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머 리 말 


위대한 령도자 김정일원수님께서는 다음과 같이 말씀하시였다. 

〈〈생물학을 발전시켜야 나라의 동식물자원을 적극 보호증식하고 농업과 축산업， 
수산업을 빨리 발전시킬수 있습니다. 사람들의 여러가지 질병을 미리 예방하고 치료하 
며 식료품가공사업을 개선하는 문제도 생물학을 발전시켜야 성과적으로 풀어나갈수 있 
습니다.》 

생물의 종마다 그것의 모양과 구조，살아가는 모습은 서로 다르지만 어느 생물 
이나 할것없이 모두 밖에서 필요한 물질을 받아들여 자기의것으로 만들고 에네르기 
를 엄 으며 불필요한 물질을 내보낸다. 

그리고 여러 기관들의 작용이 잘 맞물려지면서 변화되는 환경에 알맞게 살아가 
고있다. 이것은 사람이나 동식물생명현상의 기본특징의 하나이다. 

4학년 〈〈생물〉〉과목에서 는 사람몸의 구조와 기능，식물의 구조와 기능을 배 우게 
된다. 

이러한 내용은 사람의 건강을 보호증진시키고 체력을 단련하며 병을 미리막는 
데서 와 식 물의 생산성 을 높이는데 필요한 기 초원리지식 이 다. 

모든 학생들은〈〈생물〉〉과목을 열심히 학습하여 위대한 장군님께서 이끄시는 우 
리 나라에 사회 주의 강성 대 국을 일떠세우는 투쟁 에 적 극 이 바지할수 있도륵 믿 음직하 
게 준비하여 야 한다. 
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제 1 장. 식물의 조직과 기관 



다세 포식 물은 수많은 세 포들로 이 루어졌다. 이 런 세 포들이 모여 조직 을，조직 들 
이 모여 기관을，기관들이 모여 옹근 식물체를 이룬다. 

다세포식물체의 여 러가지 기관들은 모양과 구조，기능에서 뚜렷한 다른 점 이 
있다. 그것들은 서로 밀접히 련결되고 조화를 이루면서 식물체의 정상적인 생명활 
동을 보장한다. 

그러 므로 식 물의 생 명 활동을 옳게 조절 지 배 하자면 식 물의 조직 과 기 관에 대 하여 
잘 알아야 한다. 
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제 1 절 . 조직의 형성 


• 식물의 조직은 어떻게 형성되는가? 


식 물체 를 이 루는 기 본단위 는 세 소이 다. 세 it 들로부터 먼저 이 루어 지 는것 은 조직 이 다. 
다세 포식 물에 서 는 처 음에 분렬 능력 이 있는 한무리 의 세 포들에 서 분렬 이 일 어 난다. 
세 포분렬 에 의 하여 생 겨 난 새 로운 세 포들가운데 서 일 부만이 계 속 분렬하고 대 부분의 
세 포는 분렬 하지 못하고 자라기 만 한다. 자라는 과정 에 세 포들은 점 차 모양과 구조, 
기능이 서로 다른 여러가지 세포들로 변한다. 이런 현상을 세포의 분화라고 부른다. 



생직히기 _ 


다음의 그림을 보면서 세포가 분화되는 과정에 어떤 세포들이 생겨났는가 
를 찾아보아라. 


수 









0 





채관 


끌관 


잎살 


뿌리털 


공기구멍 


잎껍질 


분화 



[정 


〔쁘 


세포분렬 


그림 1-1. 세포의 ^화 
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세 포분화에 의 하여 생 긴 세 포무리 들가운데 서 는 모양과 구조가 비 슷하고 기 능 
이 같은 세포들끼 리 모여 조직을 이룬다. 

모양과 구조가 비슷하고 기능이 같은 세포들의 모임을 조직이 라고 부론다. 

어 린 뿌리가 자라면서 조직 이 생겨나는 과정을 살펴보자. 

뿌리아래에는 생장점이라고 부르는 부분이 있다. 생장점에서는 세포분렬이 거듭 
일어난다. 생장점에서 생긴 어린 세포는 모양도 같고 기능도 정해지지 않았다. 

세포가 거듭 분렬하여 수가 많아지면 먼저 생긴 세포들은 생장점에서 멀어진다. 
이런 세포들은 갈라지지 않고 자라기만 하면서 맡아하는 기능에 맞게 모양과 크기가 
변한다. 


분화된 

세포 


자라는 

세포 


분화되지 
않은 세포 


그림 1-2. 어린 뿌리의 분화되지 않 S 세포와 분화된 세포 

흡수대 를 이 루는 세 포들은 서 로 다른 기 능을 수행하는 조직 으로 분화된 다. 뿌리 
를 겉 으로부터 보면 겉 껍 질세 포，껍 질층세 포，속기둥의 세 포무리 들로 나누어지 는 
데 기능에 따라 비슷한 세포들이 한데 모여 조직을 이룬다. 

겉껍질을 이루는 세포들은 보통 한층으로 배렬되여 뿌리의 겉면을 덮고있으면서 
뿌리를 보호하는 역할을 한다. 일부 겉껍질세포들은 뿌리털로 변한다. 

껍질층세포들은 겉껍질안에 여러층으로 배렬되여 식물체의 안과 바깥사이에 가 
스교환 그리 고 무기영 양물질 을 옮기 거 나 저 장하는 기 능을 수행한다. 

속기둥의 세포들은 뿌리의 가운데부분에 있으면서 일부는 끌관과 채관으로 변하 
여 물과 영 양물질을 나르며 일부는 영 양물질을 저장한다. 



끌관 


속기 둥 


겉껍질 
정질층 


뿌리털 


액 주머니 


-생 장대 


않은 세포 


생장점 


분화되지 
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이와 같이 같은 세포에서 생겨 난 세포들이 라 하여도 분화되여 각이 한 모양과 구 
조，기능을 가전 여 러가지 조직으로 된다. 결국 조직은 세포분렬과 자라기，분화 
를거쳐 형성된다. 


생각^ᅡ기_ 

① 그림 1-2 를 보면서 생 장점 에 있던 어린 세 포들이 분화되 여 흡수대 에 어 떤 
조직 들을 만들어 놓았는가를 생 각해 보아라. 

② 세포의 분렬과 분화의 다른 점은 무엇인가? 



문 제 

1. 식 물의 조직은 어 떻게 생겨 나는가? 

2. 어린 세포와 분화된 세 포의 다른 점 은 무엇 인가? 

3. 식물의 조직들이 다양한것은 무엇때문인가? 



제2절 . 식물의 조직 


• 세포의 분렬과 분화를 통하여 생겨난 식물조직에는 어떤것들이 있으며 그것들 
은 어떤 기능을 수행하는가? 


식물조직은 분렬 능력을 가지고있는가 없는가에 따라 분렬조직과 영구조직으로 
나눈다. 

분렬조직은 세포분렬에 의 하여 새 로운 세포들을 만들어 내는 조직 이 다. 

분렬조직 의 세 포들은 비 교적 작고 세 포벽 이 얇으며 세포질 이 가득차고 액 주머 니 
는 거의나 없다. 생장점과 형성층에 분렬조직이 있다. 
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暴 


생각하기 


다음의 그림을 보면서 생각하여 라. 


분렬조직 


잎과 줄기의 햇가지의 풀색 


뿌리끝의 흡수대, 줄기, 
잎줄에 있으면서 물과 영 양 
물질을 나른다. 


분에 있으면서 유기영양물질 


을 만든다. 


그림 1-3. 식불의 조직 

① 분렬조직의 세포에서는 어떤 조직들이 생겨나는가? 

② 나름조직，동화조직，피 복조직 에서 는 새 조직 이 생겨나겠는가? 

③ 새 로 생 겨난 분렬조직 에서는 또 어떤 조직 들이 생겨나겠는가? 


뿌리, 줄기, 잎의 겉면에 


있으면서 속을 보호한다. 


피^^직 


동^^ 직 


ᄃ〉 


분렬 조직 
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영구조직은 분렬조직으로부터 만들어진 조직으로서 분렬능력이 없고 일정한 기 
능을 수행 한다. 

영 구조직 에 는 피 복조직，동화조직，나름조직，기 계 조직，저 장조직，분비 조직 같은것 이 
속한다. 



피복조직 



피복조직 


잎의 가로자름면 



채 관_ 
나름조직 
끌관 一 


줄기의 세로자름면 



뿌리의 세로자름면 
그림 1-4. 식물조직의 종류 


기 계조직 은 식 물체 를 든든하게 받쳐 준다. 기 계조직 을 이 루는 세 포들은 세 포벽 
전체 또는 모서 리 가 두터 워지고 나무질화되 여있다. 기 계조직가운데서 세포벽전부 
가 두터워져 나무질화된 일부 세포는 세포질도，핵도 없는 죽은 세포이다. 이런 세 
포는 식 물체 를 받쳐주는 힘 이 세 다. 

저장조직은 물이나 영 양물질을 저장한다. 물을 저장하는 조직은 세포벽 이 얇 
고 물을 저장하는 큰 공간을 가지고있 다. 물을 저장하는 조직은 메마른 땅에서 자라 
는 식물이나 간석지에서 자라는 식물들에서 흔히 볼수 있다. 

감자의 덩 이 줄기 나 고구마의 덩 이 뿌리，여 러 가지 열매 들에는 저 장조직 이 발달되 
여 있 다. 
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분비조직은 식물이 살아가는 과정에 만들어진 향기름이 나 수지，물 같은것을 저 
장하거나 내보낸다. 

식물의 꽃턱과 자방，수꽃술의 밑부분에 있는 물선과 소나무의 뿌리， 줄기，잎 
에 있는 송진길은 분비조직이다. 



생각하기 


① 세포안에 많은 엽록체를 가지 고 유기 영 양물질을 만드는 주요조직 은 어떤 


조직인가? 

② 가늘고 긴 관모양으로 생긴 세포들로 이루어진 조직은 어떤 조직인가? 

③ 일부 식물들에서 보통의 겉껍질세포들과는 달리 세포벽이 얇고 그것을 통 
하여 물질들을 내보내는 조직은 어떤 조직인가? 



해보기 


식물조직의 


도식화하고 매 조직에는 어떤 부분들이 속하는가를 적어넣 


어 라. 


문 제 

1. 식물체에 있는 조직들의 기능은 무엇인가? 

2. 식물체에서는 어디에 있는 세포들만 분렬하는가? 

3. 피복조직，나름조직，동화조직의 하는 일은 무엇인가? 
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^2 참 고 


생장점과 형성층 

생장점은 뿌리 나 줄기의 끝부분에 있는 분렬조직 이 다. 

뿌리나 줄기의 끝부분을 보면 작은 점모양으로 보인다. 그러므로 이 부분을 
생장점이라고 부론다. 

형성층은 줄기의 껍질안쪽에 있는 분렬조직이다. 

형성층세포의 분렬에 의하여 나무줄기가 굵어진다. 식물체에서는 보통 생장점 
과 형성층에서 세포분렬이 일어나 새로운 세포들이 만들어진다. 

끌관과 재관 

끌관은 관모양세포들이 길이로 잇닿아 아래우의 세포벽이 없어지는 방법으로 만 
들어 진 다. 

골관의 벽에는 세포벽이 자랄 때 고르롭지 못하게 두꺼워지면서 생긴 타래모 
양，고리모양 등 여 러가지 무늬가 있다. 

끌관이라는 이름은 뿌리털에서 빨아들인 물과 영양물질을 관처럼 생긴 세포들 
에 의해 줄기，잎에로 끌어올린다고 하여 불리워지게 되였다. 

채관도 관모양세포들이 길이로 잇닿아 이루어지며 아래우의 세포벽은 많은 구 
멍들이 있는 채판으로 되여있다. 

채관이라는 이름도 잎에서 만든 유기물질을 사이벽들이 채처럼 생긴 관모양세 
포들에 의해 나른다는데로부터 불리워지게 되였다. 


15 























제 3 절 . 식물의 기관 


• 식물체는 어떤 기관들로 이루어지며 기관들은 어떤 조직들로 구성되여있는가? 




다음의 그림을 보면서 생각해보아라. 


① 그림의 □안에는 어떤 이름을 쓰면 되겠는가? 


② 식물은 몇개의 기관으로 되였다고 말할수 있는가? 


생직히기 


그림 1- 5 . 유재식물제오ᅡ 그 기관 


식물체는 뿌리，줄기，잎，꽃，열매 등으로 이루어져있다. 뿌리，줄기，잎，꽃， 
열매는 하나하나가 독특한 형 태를 가지 고있으며 각각 일정한 기능을 수행한다. 
기관은 조직들이 모여 이루어진다. 

이런 기관은 하는 일의 공통성에 따라 더 크게 묶기도 한다. 즉 뿌리，줄기，잎 
은 식물의 영 양과 관련되 여있 으므로 영양기관， 꽃과 열매，씨 앗은 후대 를 남기 는것 
과 관련되 여있으므로 생식기관 이 라고 부른다. 

그러 면 기 관은 무엇 이 모여 이 루어지 는가를 도마도의 열매 를 놓고 살펴보자. 
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잘 익은 도마도를 살짝 메치면 껍질이 쉽게 벗겨진다. 

이것이 도마도살을 보호하는 피복조직이다. 도마도살은 영양물질을 저장하는 저 
장조직이다. 도마도의 살속에는〈〈힘줄〉〉같이 보이는것도 있다. 

이렇게 생식기관인 도마도열매는 피복조직, 저장조직 및 기타 조직들이 모여 이 
루어진다. 

도마도열매처럼 식물의 기관은 서로 다른 조직들이 결합되여 일정한 일을 맡아 
하게 된다. 

이와 같이 조직 이 모여 기관을，기관이 모여 식물체를 이룬다. 



해보기 I 


개 나리꽃나무의 기 관들을 지적한 다음 기능에 따라 크게 두가지 로 나누어 
보아라. 



1. 우리가 먹는 남새의 부분들은 어느 기관에 속하는가? 

2 . 도마도열매 는 어 떤 조직 으로 되 여있는가? 



【관찰】 식물의 ^직 


준비 

봉선화(또는 다리아, 베고니아，자주닭개비)줄기, 현미경, 안전면도날, 받침유리， 
덮개 유리 , 해부바늘，샤레 , 확대 경，사프라닌용액(1%) 


바버 
O t=3 

1) 봉선화줄기 를 면도날로 얇게 가로 베 여 물이 담겨 있는 샤레 에 넣는다. 
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2) 베여낸것들가운데서 될수록 얇은것을 골라 받침유리에 놓고 확대경 또는 빛 
을 향해 맨눈으로 본다. 

3) 얇게 베여 진것 을 골라 사프라닌 
용액에 5〜6분동안 잠그어 물들인다. 

4) 물들인 조각을 물에 씻은 다음 
받침 유리우에 놓는다. 

물 한방울을 떨군 다음 덮개 유리 를 
덮고 현미경으로 본다. 

5) 줄기를 짧게 잘라 (0.5 cm 정도) 세 
로 얇게 베여 사프라닌용액으로 물들인 다 
음 현미경으로 본다. 

6) 줄기의 겉껍질 또는 잎의 뒤면껍 
질을 벗겨 현미경으로 본다. 




^관부 


% 




效 



if 


형성충 
(분렬 조직) 


4 며 ^ Q 

參 


분석과 토론 

o 줄기 의 가로자름면에 서 식 물의 조 
직을 어떻게 갈라볼수 있는가? ' 

겉으로부터 겉껍질，껍질층，관묶음 
(끌관부와 채관부)，형성층(분렬조직), 속심을 차 


^9 



껍질충 


기 본조직 


그림 卜 6. 봉선화줄기의 
가*로자름면^조 


례 로 지 적하여 라. 

° 식 물조직 을 왜 사프라닌용액 에 물들이 는가，관찰방법 2) 와 4) 의 결 파에 서 
다른 점은 무엇인가? 

◦ 줄기의 세로자름면에서 끌관의 모양은 어떻게 나타나는가? 

O 공기구멍은 식물의 어느 조직에 있으며 그것을 이루는 세포가 다른 세포들과 
다르게 생긴 점은 무엇인가? 

졌 사프라닌용액은 세포벽을 물들이는데 쓰는 물들임 약이다. 

세포벽이 두터운 끌관，끌관부섬유，채관부섬유는 더 진하게 물든다. 

※ 끌관세포벽은 여 러가지 모양(타래무늬, 고리무늬 등)으로 두터워졌다. 


결과처리 

o 줄기 의 가로자름면과 세 로자름면의 구조를 그림 그리 고 조직 이 름을 써 넣 는다. 
O 잎, 줄기의 피복조직 을 그림 그리 고 공기 구멍 을 지 적 한다. 
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식물에서의 물과 무기영양물질의 




■今 
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u* 之 


::⑯多소匕:法切在•分다쇼公技 


뿌리의 구조 


뿌리에서의 물흡수 

뿌리 에 서 의 무기영 양물질흡 


少、 
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제 2 장. 식물에서의 물과 무기영양물질의 흠수 



씩^^_ 


식물은 뿌리를 통하여 물과 거기에 풀려있는 무기영양물질을 빨아들인다. 
그러므로 식물의 뿌리가 토양속에 깊게，넓게 퍼지도록 조건을 지어주는것은 물 
과 무기영양물질을 충분히 흡수하고 잘 자라서 높은 수확을 내는데서뿐아니라 사람 
과 다른 생물의 생활에서도 매우 중요한 의의를 가전다. 
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제 1 절 . 뿌리의 구조 


• 뿌리의 구조는 물과 영양물질을 빨아들이는데 어떻게 알맞게 되여있는가? 


뿌리는 종류에 따라 모양은 다르지만 하는 일이 같기때문에 구조는 거의나 비슷 
하다. 

뿌리는 끝으로부터 우로 올라가면서 갈라보면 뿌리갓，분렬대，생장대，흡수대 
의 4개 부분으로 되 여있 다. 

뿌리갓은 뿌리의 맨끝에 있는 뾰족한 부분으로서 생장 
점을 둘러싸고 보호한다. 

뿌리갓세포들은 세포벽이 얇고 성글게 모여붙어있다. 

뿌리갓세포에서는 점액이 나와 세포가 상하지 않게 하며 
뿌리 가 흙속에 뚫고들어갈 때 받는 쓸림 을 덜 어준다. 

뿌리 갓세 포들이 상하면 생 장점 세 포들이 분렬 하여 새 로 
운 뿌리갓세 포로 된 다. 

분렬 대는 분렬하는 어린 세 포들로 이 루어져 있 다. 분렬 
대는 2〜 3 mm 이다. 생장점에서는 세포분렬이 거듭 일어나 
면서 아래 로는 뿌리갓，우로는 생 장대 를 만든다. 

생장대는 분렬대 다음에 있는 몇 mm 정 도 되 는 부분 

이 다. 

생장대세포들은 분렬능력을 잃고 길이로 자라면서 뿌리가 길어지게 한다. 

흠수대는 생장대 다음부분인 뿌리털이 나있는 부분이다. 뿌리털은 뿌리의 겉껍 
질세포에서 돋아난것 인데 길 이는 보통 1〜 2 mm 이 다. 뿌리 털의 수는 식물의 종류에 
따라 차이 는 있지 만 보통 1 mm 2 에 200〜300개 붙어 있어 물을 빨아들이는 겉 면적 
을 대단히 넓허준다. 뿌리털은 1〜2주일 살다가 죽고 새로운 뿌리털이 생겨난다. 

흡수대에서는 물과 영양물질을 빨아들여 줄기에로 올려보낸다. 흡수대에서는 또 
한 세포가 분화되 여 여 러 가지 조직 이 만들어 진다. 

뿌리 의 흡수대 를 가로베 여 현미 경 으로 보면 겉껍 질，껍 질층，속기둥과 같은 3개 
부분으로 되여있다는것 을 알수 있다. 

겉껍질은 뿌리의 겉면을 덮고있으면서 껍질층세포들을 보호한다. 

뿌리털과 함께 겉껍질세포는 물과 영양물질을 빨아들인다. 



그림 2-1. 뿌리 ■ 
세로자름면^조 
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껍질 층은 몇개의 세포층으로 되여있다. 뿌리털이 빨아들인 물과 영양물질은 속 
기둥으로 옮겨진다. 껍질층의 맨 안쪽에는 벽돌모양으로 생긴 세포들이 한층을 이 
루고있는데 이것을 속껍질 (내피)이라고 부론다. 속껍질세포는 어릴 때에는 물을 통 
파시 키 지 만 늙어 감에 따라 세 쏘벽 의 한 부분이 두터 워 지 면서 나무질 화 또는 코르크 
화된다. 

이렇게 되면 세포벽으로 물이 스며 
들지 못한다. 속껍질세포층의 군데군데 
에 나무질화되지 않고 얇은 벽을 가진채 
로 남아있는 세포들을 통하여 물질이 이 
동된다. 

속기둥은 껍질층안쪽에 있는 조직들 
을 통털어 부르는 말이 다. 

여기에는 끌관과 채관이 엇바뀌여 해 
살모양으로 놓여 있다. 속기둥의 맨가운데 

에 속심이 있다. 속기둥의 바깥쪽에 있는 
세 포층이 속집이 다. 그림 2_2. 뿌리를수대의 가로자름면 

속집세 포도 껍 질층을 거 처서 들어온 물과 무기영 양물질을 끌관에 로 보내 고 채관 
을 통해서 내 려온 영 양물질을 껍 질층에 로 내보낸다. 속집은 쉽 게 분렬능력 을 회복하 
여 곁뿌리를 만들어내는 분렬조직으로 전환될수 있다. 

채관부는 채관과 채관부섬 유로 되 여있다. 채관은 잎에서 만든 영 양물질을 나르 
고 채관부섬 유는 식 물체 를 든든하게 해 준다. 채관은 뿌리끝으로부터 잎 에까지 이 어 
져있다. 

끌관부는 끌관과 끌관부섬 유로 되 여있 다. 끌관은 나름조직 이 고 끌관부섬 유는 기 
계조직 이 다. 끌관은 세 포벽 이 두럽 고 죽은 세 포로 되 여있 다. 끌관은 뿌리 끝으로부터 
잎까지 이어져있다. 

끌관부섬유는 단단하고 탄성이 없다. 그러므로 식물체를 지지해주는 힘이 세진다. 




생각^夕 I 


① 뿌리가 길이로 자라기에 알맞게 된 구조는 무엇인가? 

② 뿌리가 물을 빨아들이기에 알맞게 된 구조는 무엇인가? 

③ 겉껍질과 껍질층의 다른 점이 무엇인가를 찾아보아라. 

④ 겉껍질，껍질층，속심，끌관과 채관은 어떤 조직에 속하는가? 
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해보기 


뿌리끝의 세로자름면과 흡수대의 가로자름면구조에서 매 부분들의 특징과 하는 
일을 표로 작성하여 구분하여라. 


문 제 

. 뿌리끝은 어떤 부분들로 되여있는가? 

. 분렬대와 생장대, 흡수대의 다른 점은 무엇인가? 

. 뿌리끝의 가로자름면은 어떤 부분들로 되여있는가? 

. 뿌리털은 어디에 생기며 어떻게 생겼는가? 

. 식물을 잘 옮겨 심 자면 어떤 점에 주의를 돌려 야 하며 어떻 게 하여 야 하는가? 



한포기의 식물뿌리는 얼마나 긴가 


한 과학자는 식물의 뿌리가 얼마나 긴가를 알아보기 위하여 큰 나무상자에 호 
밀 한포기를 심고 될수록 좋은 조건을 지어주어 호밀뿌리가 충분히 자라게 하였다. 

이삭패는 시기에 그는 나무상자를 뜯고 한오리한오리 호밀뿌리를 골라내여 뿌 
리에 묻은 흙을 깨끗이 씻어냈다. 이렇게 하여 그는 1 400만개의 뿌리를 찾아내 
여 그 총 길이를 계산해보았다. 그 길이는 무려 600 km(l 500리)나 되였다. 이런 
뿌리 에 는 모두 150억개 의 뿌리 털 이 있는데 뿌리 털의 연길 이 는 10 000 km 나 된다. 


뿌리의 경제적가치 


식물의 뿌리는 경제적가치가 대단히 크다. 

우선 뿌리 를 식 용으로 리용할수 있다. 실례 로 고구마，홍당무, 무우, 사탕무 
우, 도라지 등을 들수 있다. 

인삼, 삽주，당귀 , 만삼, 단너삼 등의 뿌리 는 약재 로 쓰인 다. 

뿌리는 공업원료로 리용할수 있다. 고구마로는 농마와 알를을 생산할수 있으 
며 사탕무우로는 사탕을 만든다. 

뿌리로는 공예품도 만들수 있다. 일부 식물의 오랜 뿌리로는 화분 또는 여러 
가지 조각품을 만든다. 

토양속에 뻗어 있는 뿌리는 비 탈밭을 보호하며 물에 의해 토양이 씻겨내 려가지 
않게 해준다. 황사피해도 막을수 있게 한다. 
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제 2 절 . 뿌리에서의 물를수 


• 식물은 살아가는데 필요한 많은 량의 물을 뿌리를 통하여 어떻게 흡수하는가? 


위대한 령도자 김정일원수님께서는 다음과 같이 말씀하시였다. 

〈〈모든 식물은 물이 있어야 살아갈수 있습니다.》 

식물의 생활에서 물은 매우 중요하다. 식물은 많은 량의 물을 빨아들여 몸을 이 
루고 영양물질을 만드는데 쓴다. 그러므로 식물이 물을 잘 흡수하도록 하는것은 농 
작물재배에서 중요한 의의를 가진다. 

뿌리는 물을 잘 흡수할수 있게 땅속깊이 넓게 퍼져있다. 식물은 물을 흡수대 
의 겉껍질세포 주로는 뿌리털세포로 흡수한다. 토양알갱 이짱에는 여러가지 무기영 
양물질이 용해되여있는 물 즉 토양용액이 있다. 

토양용액으로부터 물이 세포벽，세포막을 거쳐 세포안으로 들어가는 과정은 확 
산과 삼투에 의한것 이 다. 

※ 농도가 다른 두 용액사이에 용매(물)는 통과하고 용질은 통과할수 없는 막(반투막) 
이 있을 때 반투막을 통하여 물(용매)분자가 이동해가는 현상을 삼투라 고 부론다. 
세포벽은 구멍 이 크므로 대부분의 분자가 다 통과할수 있다. 

그러 나 세포막은 반투막에 가깝다. 그러므로 세포에서는 삼투에 의하여 물이 안팎으 
로 나든다. 

식물세포는 하나의 삼투계 이 다. 식물세포는 반투막에 가까운 세포막을 사이에 
두고 토양용액과 세포액으로 이루어진 계 이 다. 

뿌리 털세포에는 물을 흡수하는데 알맞게 큰 액주머 니속에 짙은 세포액 이 들어 있 
다. 보통 상태에서 뿌리털세포의 세포액에는 당분，산，색소 같은 물질들이 풀려 있 
어 그 농도는 토양용액의 농도보다 높다. 그러므로 토양용액속의 물은 세포막을 거 
쳐 보다 높은 농도를 가진 뿌리 털세포안으로 스며든다. 

뿌리 털세포에 스며든 물은 뿌리 털세포가 토양속의 물을 흡수하는것과 같은 원리 
로 껍질층의 세포들을 차례로 지 나 나중에는 끌관에 어른다. 즉 뿌리 털세포로부터 끌 
관쪽으로 갈수록 세포액의 농도가 높아져 끌관쪽의 세포에로 물이 련이 어 스며든다. 

물은 끌관을 따라 줄기와 잎으로 운반된다. 

식물은 살아있는 전기간 토양에서 물을 끊임없이 빨아들인다. 

식물이 요구하는 물량은 식물마다 서로 다르다. 벼는 물을 많이 요구하지만 수 
수는 비교적 적게 요구한다. 
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식물은 자라는 시기 에 따라서도 요구하는 물량이 다르다. 왕성 하게 자라는 시기에 
는 물을 많이 요구하지만 어린 시기나 씨 
앗이 여무는 시기에는 물을 적게 요구한다. 

이처럼 식물은 종류에 따라 요구하는 
물량이 다를뿐아니 라 한 식 물에 서도 자라 
는 시 기 에 따 라 다 르 며 바 깥 조 건 에 따 라 
서도 다르다. 

그러므로 식물에 물을 줄 때에는 식물 
의 이러한 특성을 잘 알고 그에 맞게 주어 
야 한다. 



그림 2-3. 뿌리털을 통한 물의 



생각하기 


① 확산과 삼투가 일어 나자면 어 떤 조건이 필요한가? 

② 어떤 경우에 뿌리털세포가 토양속에서 물을 빨아들일수 있는가? 

③ 식물의 뿌리 가 물을 흡수하는 리치를 삼투라고 보는 근거는 무엇 인가? 

④ 뿌리털세포에 스며든 물이 어떻게 되여 껍질층의 여러 세포들을 지나 끌관 
까지 옮겨질수 있겠는가? 


해보기 

도마도에 사탕가루를 버무리거나 풋남새에 소금을 치면 어떤 현상이 일어나는 
가를 알아보아라. 

① 도마도나 남새의 모양이 어떻게 달라지는가? 

② 물은 어디에서，어떤 원리로 하여 생겨났는가? 




1. 식물의 뿌리는 물을 어떻게 흡수하는가? 

2. 화분의 꽃을 잘 피우려고 비료를 한꺼번에 많이 쳤더니 화분의 꽃나무가 점차 시 
들어갔다. 그 원인은 무엇인가? 
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3. 늦여름 비가 온 다음 도마도밭에 가면 짜개진 도마도를 많이 볼수 있다. 이 현상 
의 원인을 설명하여라. 

4 . 뿌리가 물을 잘 빨아들이게 하자면 어떤 조건이 보장되여야 하는가? 



_ 평 참 고 

뿌리의 물흡수와 토양환경 

식 물은 자라는 과정 에 대 단히 많은 물을 소비한다. 뿌리 의 물흡수는 토양의 
환경조건과 밀접한 관계를 가지고있다. 뿌리의 물흡수는 토양속의 공기상태，무기 
영양물질의 함량，토양온도와 같은 바깥조건의 영향을 받는다. 즉 토양물기가 충 
분하여도 온도가 낮아지거나 토양에 산소가 부족하면 물흡수는 억제되며 토양용액 
의 농도가 높아질 때에도 약해진다， 

뿌리 의 자라기상태 도 토양환경 과 관련되 여있다. 보통 식 물뿌리 는 토양속물기 
가 적으면 물흡수를 위해 더 깊은 곳으로도 뻗고 옆으로도 뻗어나가며 반대로 토 
양속에 물기가 많으면 뿌리는 덜 자라고 땅우부분이 많이 자란다. 


제3절 . 뿌리에서의 무기영양물질홈수 


• 뿌리는 여러가지 무기영양물질을 어떻게 흡수하는가? 


위대한 수령 김일성대원수님께서는 다음과 같이 교시하시였다. 

〈〈비료는 농작물에 있어서 식량과 갈은것입니다.〉〉 

식물은 비료에 들어있는 여러가지 영양물질을 빨아들여야 제대로 자라며 열매를 
맺고 높은 소출을 낼수 있다. 

식물이 살아가기 위해서는 토양으로부터 물과 함께 무기영양물질을 받아들여 
야 한다. 그런데 논밭에는 무기영양물질이 부족하다. 그것은 매해 걷어들이는 작물 
과 함께 무기영 양물질도 토양으로부터 빠져나가기때문이다. 그러므로 부족되는 무기 
영 양물질을 보충해주기 위해 비료를 주어 야 한다. 
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1. 식물의 생활에 필요한 영양원소 



한 식 물체 


- Ca 


NO3 


NH 4 


H2O 


- K 


- N 


빛에네 


C02 


그림 2-4. 식물에 필요한 영양원소 

식 물체 를 분석 해 보면 70여 가지 이 상의 원소들이 나타난다. 

식물을 태우면 대부분은 공중으로 날아나고 나머지는 재로 남는다. 

공중으로 날아나는 원소들을 유기원소， 재로 남는 원소들을 무기원소 혹은 광물질 
원소， 식물에 필요한 원소들을 영양원소라고 부론다. 
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영양원소들가운데서 C , H , O , N , P , K , Ca , Mg , S 는 비교적 많은 량 필요 
한 다량원소이 고 Fe , Cu , Mn , Zn , Mo , B 는 매 우 적은 량 필요하지 만 없어서 는 
안될 미량원소 이다. Si 는 벼과식물에 필요한 원소이다. 

식물은 요구하는 원소들가운데서 C , H , O 는 C 0 2 과 H 2 0 의 형래로 잎과 뿌 
리 를 통하여 받아들이고 나머 지원소들은 뿌리 를 통하여 받아들인 다. 


2. 뿌리의 무기영양물질흠수 

식물은 물과 이산화탄소를 분자상태로 빨아들이지만 다른 무기영양물질은 이온 
상태로 받아들인다. 무기영양물질은 물에 풀리면 이온형래로 갈타진다. 

뿌리는 무기영양물질을 암모니움이온 ( NHp , 칼리움이 온 ( K +), 마그네시 움이온 
( Mg 2+ ) 과 같은 양이온과 질산이온 ( NOp , 린산이온 ( P 0 3 ，) 과 같은 음이온의 형래로 
빨아들 인다. 

뿌리털세포가 무기영양물질을 빨아들이는 과정을 보면 먼저 토양용액속에 있 
는 이온들이 세포의 겉면에 와서 붙는다. 다음 세포의 겉면에 붙은 이온들은 세포 
벽 의 름새 기 를 따라 퍼 져들어간다. 세 포벽 은 용매 도，용질 도 다 자유로이 드나들 
수 있 으므로 영 양이온들은 세 포벽 의 름새 기 를 따라 세 포막에 이 른다. 

분자량이 작은 물질들을 비 롯하여 일부 무기영 양물질들은 세 포막을 확산의 방법 으 
로 통과하여 세 포질 에 들어간다. 그것 은 세 포막이 반투막이라고 하지 만 무기 영 양물질 을 
전혀 통과시키 지 않는 완전한 반투막이 아니 라 광학현미 경 으로도 볼수 없는 미세한 구 
멍을 수많이 가지고있기때문이 다. 한편 세포는 자기에게 필요한 무기영 양물질을 막안에 
있는 물질들의 독특한 역할에 의하여 에네르기를 쓰면서 농도차를 거슬러 받아들인다. 



幻哀邊逆: 


물질의 선택적인 흡수 

도마도와 벼를 성분이 같은 배양액으로 키운 다음 일정한 시간이 지나서 배양 
액속의 각종 무기영 양물질 의 이 온농도변화를 측정해보면 도마도는 칼시움을 많 
이 흡수하고 규소를 적게 흡수하였으나 벼는 규소를 많이 흡수하고 칼시움을 적게 
흡수하였다. 

다시마세포는 요드의 농도가 바다물의 요드농도보다 몇배나 더 높지만 여전히 
바다물에서 요드를 흡수한다. 

O 도마도와 벼가 서로 다른 원소를 받아들이 는것은 무엇때문인가? 

O 여 러 가지 원소가운데 서 필 요한것 만을 받아들이 는 현상을 보고 어 떤 결 론을 
내릴수 있는가? 
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뿌리 털세 포에 이 른 무기 영 양물질 은 뿌리 털세 포가 토양속의 무기 영 양물질 을 흡수 
하는것과 같은 방법으로 이웃세포들에로 옮겨져 끌관에 이른다. 

식물이 무기영양물질을 잘 흡수하자면 뿌리의 생명활동에 알맞는 물과 공기，온 
도가 보장되 여 야 한다. 이 세 가지 조건 가운데 서 어 느 한가지 라도 잘 보장되 지 못하 
면 식물의 뿌리가 제대로 활동하지 못하여 무기영양물질을 잘 흡수하지 못한다. 그 
리므로 논밭에 김을 자주 매주고 부식토와 퇴 비 (유기 질비료)를 많이 내며 관수를 잘 
하여 야 한다. 



생각하기 


① 다량원소와 미량원소에는 어떤것이 있으며 식물은 영양원소들을 어디에 
서 얻는가? 

② 무기영 양물질은 물과 함께 뿌리의 어느 부분에서 흡수되는가? 


③ 무기영양물질의 선택적흡수는 세포의 어 


에서 일어나는가，이때 에 


네르기를 쓰는 리유 


ᄆ 
一 r 


엇 인가? 


해보기」 

다음의 원소들에 서 다량원소와 미 량원소를 갈라내 고 토양속의 무기 영 양물질 이 
잎애까지 가는 길을 도식 으로 표시 하여 라. 

C , H , O , N , P , Fe , Cu , K , Mn , Ca , Zn , Mo , S , Mg , B , Si 



문 제 

1. 식물이 무기영 양물질을 어떻 게 흡수하는가? 

2. 식 물이 무기영 양물질을 잘 흡수하게 하자면 어 떤 조건을 보장해 주어 야 하는가? 

3. 비료에는 어떤것들이 있으며 유기질비료의 좋은 점과 화학비료의 부족점은 무엇 
인가? 
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참고 


무토양재배 



그림 2-5. 무토양재배방법 


오래전부터 사람들은 식 물을 토양이 있 어 야만 심 을수 있는것 으로 생 각하여왔 
다. 그것 은 토양이 식 물에 물과 무기영 양물질 을 공급하고 식 물을 고착시 켜 주기때 
문이였다. 

그러 나 오늘에 와서 는 토양이 하던 일 을 인공적 으로 해 결하여 토양이 없 이 
도 식물을 키울수 있게 되였다. 

현대 화된 온실 과 농장들에 서 는 토양을 리 용하지 않고 식 물생 활에 필 요한 물과 
통풍조건，각종 무기영 양물질 을 식 물의 요구에 맞게 영 양액 을 만들어 콤퓨터 의 조 
종에 따라 줌으로써 토양이 없이도 식물을 자래우고있다. 

무토양재배는 식물의 생장발육단계에 따라 사람들이 마음대로 배양액을 만들 
어 조절해주기때문에 식물을 더 빨리 자래울수 있고 소출도 더 많이 낼수 있다. 

무토양재배방법은 화초，남새，알곡작물생산을 공장에서 자동화할수 있는 넓 
은 전망을 열 어놓았다. 


농작물과 비료 

농작물은 토양으로부터 물과 함께 여 러 가지 무기영 양물질 을 받아들여 자라 
고 열매 를 맺는다. 

그러 므로 농사를 잘 지 어 알곡생 산을 늘이자면 농작물이 요구하는 영 양물질 이 
많이 들어있는 비료를 넉 넉히 주어 야 한다. 























비료란 식물에 영양물질을 공급하고 땅을 걸게 하기 위하여 식물이나 땅에 주는 
물질을 말한다. 

비료에는 미생물비료，퇴비와 같은 유기질비료，농작물에 필요한 한두가지 영양 
원소가 많이 들어있게 공장에서 만든 화학비료가 있다. 

미생물비료는 화학비료와는 달리 자연계에 살고있는 수십종의 리로운 토양미생 
물을 배 양한 비 료이 다. 

미생물비료를 거름이나 퇴비에 섞어 논밭에 뿌리면 각종 미생물들이 왕성하게 
번식 하면서 농작물들이 자라는데 유리 한 조건을 지 어 준다. 

이와 함께 농작물의 성장을 촉진시키고 병에 견디는 힘을 강하게 하는데서도 효 
능이 높다. 미생물비료를 치면 땅의 지력을 높여주어 해마다 알곡생산을 늘일수 있 
게 한다. 

유기질비료는 풀이나 농업부산물，집짐승이나 사람의 배설물 같은것으로 만든 
비 료이 다. 

유기질비료는 원천이 많고 여러가지 영양원소들이 많이 들어있을뿐아니라 오래 
동안 영양효과를 낼수 있다. 

위대한 장군님의 현명한 령도에 의하여 오늘 우리 나라에서는 미생물비료와 유 
기질비료를 많이 생산하여 농업생산을 늘이고있다. 


함께 심지 말아야 할 식물들 

어떤 식물들은 함께 심으면 뿌리에서 분비되는 물질이나 병균，곰괭 이에 의하여 
피해를 입는다. 

따라서 그에 맞게 식물들을 잘 가려심어야 한다. 

함께 심지 말아야 할 식물들을 보면 다음과 같다. 

감자는 해바라기，호박，미나리와 함께 심지 말아야 한다. 

포도원에 가두배추를 심으면 포도가 열리지 않는다. 

강냉이，수수가 있는 근처에 부루를 심지 말아야 한다. 

측백나무결에 배나무를 심으면 배나무가 측백나무곰괭이의 피해를 받는다. 
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K 아 【관찰】 뿌리의 구조 


재료 

밀이나 무우씨앗을 물에서 불구었다가 모래 또는 롭밥에서 뿌리가 2-3 cm 되게 자 
래운것(또는 양파뿌리)，현미경，받침유리，덮개유리，면도날，핀세트, 샤레, 해부칼，수 
수대속，확대경 

방법 

1) 뿌리 털 이 잘 나온것 을 골라 확대 경 으로 흡수대 , 생 장대 , 생 장점 을 가려본다. 
ᄋ 흡수대의 길이를 재여본다. 

o 뿌리끝으로부터 2〜 3 mm 구간에 있는 생장점을 찾아본 다음 생장점과 흡 
수대사이 의 부분 즉 생 장대 부분을 재 여본다. 

2) 뿌리털을 떼내여 현미경으로 본다. 

3) 해부칼로 수수대속을 1.5 cm 정도 내리쏘개고 흡수대부분을 잘라 길이로 끼 
운다. 

4) 면도날로 수수대 속과 함께 뿌리 를 얇게 베 여 물이 담겨 있는 샤레 에 넣는다. 

5) 베낸 조각들가운데서 제 일 얇은것 을 골라 현미 경 으로 관찰한다. 

6) 뿌리 의 자름면구조를 그림그리 고 이 름을 써 넣 는다. 

분석과 토론 

◦ 한개의 세포층으로 되여있는 겉껍질세포와 뿌리털세포의 생김새에서 보호기 
능과 물을 빨아들이는데 알맞게 된 특징이 무엇인가? 

ᄋ 겉껍질과 껍질층의 다른 점은 무엇인가? 

O 속기 둥의 구조에서 끌관과 채 관은 어 떻게 배 렬되 여 있는가? 

◦ 겉껍질，껍질층，속심，끌관과 채관은 어떤 조직에 속하는가? 

◦ 뿌리의 구조에서 제일 많은 몫을 차지하는 조직은 어떤 조직인가? 
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물기 날기 
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식물의 물기날기와 빛합성 및 숨쉬기 

네•.사가 서격장®勢、.- 
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잎의 구조 


식물의 빛합성 
식물의 숨쉬기 
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제 3 장. 식물의 물기날기와 빚합성 및 숨쉬기 



물기날기 와 빛합성 은 식물체 에서 일어 나는 생 리 적과정 이 다. 
숨쉬 기 는 식 물에 서 도 진행 된다. 


제 1 절. 잎의 구조 


• 잎의 구조는 어떻게 되 여있으며 기능에 알맞게 된 점은 무엇 인가? 


잎은 식물체에 수많이 붙어있다. 잎은 뿌리가 흡수한 물을 날려보내는 한편 유 
기영 양물질 을 만든다. 

속씨식물의 잎은 겉껍질，잎살，잎줄로 되여있다. 

겉껍질은 잎살을 보호하고 물기날기，가스교환에 맞게 되 여있 다. 

겉껍질은 세포들이 한층으로 빽빽하게 이어져있다. 

바깥쪽은 투명 하고 물이 잘 스며 들지 않는 뿔질 층 (쿠린층)으로 되 여있 다. 
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생각 ^” I 


다음의 그림을 보면서 생각해보아라. 



「웃겉 껍 질 



잎살 


아래 겉껍질 


그림 3-1. 잎몸의 구조(모형) 

① 잎몸은 어 떤 부분들로 되 여있는가? 

② 잎줄은 어디에 있는가? 

③ 잎살세포들에서 웃겉껍질과 아래겉껍질쪽에 있는 세포들은 어떤 차이가 있는가? 


겉껍질에는 한쌍의 반달모양의 구멍가세포로 된 공기구멍들이 많이 널려져있다. 


공기구멍 



구멍 세포 


열린 상태 

그림 3-2. 앞의 


엽록체 


닫긴 상태 



^기구멍 


구멍 가세 포에는 보통의 겉 껍 질 세 포에 없 는 풀색 을 띤 엽 록체 들이 있다. 한쌍 
의 구멍가세포사이에는 틈이 있다. 이것이 공기구멍이다. 공기구멍은 열렸다닫겼다 
하면서 물김과 공기가 드나들수 있게 한다. 

겉껍질세포들가운데는 털로 자란 세포들도 있다. 
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해 S 기 


어떤 식물의 잎에 털이 있으며 그것이 웃면에 있는가 아래면에 있는가를 
맨 눈 혹은 확대경으로 10가지이상의 식물에서 조사해보아라. 


잎살은 많은 잎살세포로 되여있다. 잎살세포에는 엽록체가 많다. 잎살은 울타리 
조직과 해면상조직으로 되여있다. 



아래겉껍질 f 3 QC 3； Oj ( bjQOQQOC ±> r ^ 


열린 공기구멍 


닫긴 공기구멍 


웃겉껍질 


울타리조직 


{ OOO OoOOOCDOCDC 


C3C 


해면상조직' 


그림 3-3. 잎살의 조직(두싹잎식물) 

울타리 조직 은 웃겉 껍 질 쪽에 둥근기 둥모양의 세 포들이 빽 빽하게 모인 울타리 처 럼 
되여있다. 해면상조직은 아래겉껍질쪽에 있으며 모양이 서로 다른 세포들이 성글 
게 배 렬 되 여 있 다. 이 세 포들에 는 엽 록체 가 울타리 조직 세 포들에 서 보다 적 게 있 다. 

엽록체는 빛합성색소들인 풀색을 떤 엽록소와 누런색이나 누런 빨간색을 띠는 카 
로리노이드를 가지 고 잎의 기 본기 능인 빛합성 을 한다. 

잎줄은 잎 몸을 지 지 하고 잎 살세포들에 물과 여 러 가지 물질 을 운반한다. 잎줄은 

굵은것 이 나 가는것 이 나 다같이 하나의 관묶음을 이 루고있다. 
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관묶음은 웃겉껍 질쪽에 끌관들，아래 겉껍 질쪽에 는 채 관들로 되 여 있 다. 
두싹잎식물의 관묶음에는 형성층이 있고 한싹잎식물에는 없다. 

관묶음은 관묶음집세 포들로 둘러 싸여 있 다. 



■700000000 



두싹잎 식물 


웃겉껍질 
잎 살세 포 

관묶음집 
끌관 


아래 겉껍질 


기계조직 



한싹잎 식물 


그림 3-4. 잎줄의 구조 

왼쪽그림은 일반 두싹잎식물，오른쪽그림은 한싹잎식물인 벼의 잎줄(관묶음)을 보여준다. 

잎몸의 끝과 변두리 에 는 물구멍 이 있다. 물구멍 은 언제 나 열 려있 다. 

소나무，잣나무 등 바늘잎 나무의 잎구조는 속씨 식 물과 다르다. (그림 3 _ 5) 



그림 3-5. 잣나무잎의 구조 
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잣나무잎의 겉껍질세포는 매우 작으며 세포벽은 두럽다. 겉껍질세포들은 빽빽하 
게 배 렬되 여있으며 쿠린층으로 덮여 있다. 안쪽에 는 벽 이 두터 운 여 러 층의 세 포들 
이 있으며 중심으로는 두개의 관묶음이 지나간다. 잎살에는 송진을 저장하는 여러개 
의 송진길이 있다. 공기구멍은 깊숙이 들어가있다. 

잎의 이러한 구조는 건조하고 척박한 땅에서 물기를 적게 내보내면서 살수 있게 
한다. 

° 겉씨식물인 잣나무잎의 구조는 속씨식물과 어떤 점이 같거나 다른가? 


온대 지 방에 서 사는 대 다수의 나무는 건조하고 주운 겨 울의 불리 한 조건을 이 겨 
내기 위하여 가을이면 잎을 떨군다 .( 락엽) 이것은 잎을 통한 물기날기를 적게 하 
기 위한 적응의 하나이다. 그러나 잣나무를 비롯하여 사철푸른 바늘잎나무들은 잎 
을 떨구지 않고 겨울을 이겨낸다. 


년 S 해보기 


着，_^ 醜！^ ■ 

여러가지 양지식물과 -： 

으로 보면서 비교해보아라. 

1늘식물，두싹잎식물과 한싹잎식물의 잎구조를 현미경 



1. 잎의 구조는 어떻게 되여있는가? 

2. 울타리조직과 해면상조직의 다른 점은 무엇인가? 

3. 공기구멍은 어떻게 생겼는가? 
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셀緣心 【관찰】 잎의 구조 

준비 

생생한 잎，현미경，안전면도날，핀세트，받침유리，덮개유리，샤레，스포이드，흡 
수종이，붓，고무판이나 나무판 (lOcmX 15 cm ) 

방법 

1) 잎몸의 가로자름면현미 경표본을 다음과 같이 만든다. 

잎을 고무판이나 나무판우에 펴놓는다. 두개의 안전면도날을 오른손으로 약간 
름이 있게 겹쳐쥐고 잎을 여러번 가로 벤다. 

벨 때마다 안전면도날에 물을 묻혀야 한다. 두 안전면도날사이름에 끼워진 얇은 
조각들을 물이 담긴 샤레 에 넣 는다. 

가장 얇은 한조각을 붓으로 묻혀 받침 유리 에 놓고 스포이드로 물 한방울을 떨 군 
다. 덮개유리를 공기방울이 생기지 않도륵 덮는다. 

2) 잎의 가로자름면표본을 현미경으로 관찰한다. 

겉껍 질，잎살，잎줄을 가려 내 고 매 부분의 세포구조상특징 을 살펴본다. 

3) 잎몸의 아래겉껍질을 관찰한다. 핀세트로 잎몸의 아래겉껍질을 벗겨 받침유 
리에 며놓고 물 한방울을 떨구고 덮개유리를 덮은 다음에 현미경으로 관찰한다. 

겉껍질세포의 모양，공기구멍，구멍가세포를 관찰한다. 

분석과 토론 

O 현미 경 표본을 왜 얇게 만들어 야 하는가? 

O 잎의 공기구멍은 어떻게 생겼는가? 

◦ 잎의 구조가 물기날기와 빛합성에 알맞게 된 점은 무엇인가? 
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제 2 절 . 물기날기 


• 물기 날기 란 무엇 인가? 

• 물기날기는 어떻게 조절되는가? 

물기날기는 주로 잎에서 진행되며 식물체의 다른 부분들에서도 일어난다. 

물기날기는 식물체를 식히며 뿌리가 물과 무기영양물질을 더 잘 빨아들이게 한다. 

물기날기란 무엇인가 

여름철에 나무가 많은 곳에 가면 습하고 시원한감을 느끼 게 된다. 그것은 왜 그 
런 가. 




보이기실험 


잎에서의 물기날기를 알아보기 



폴리에털렌 
w 쇼/ 주머니 



기름중 



3-6. 앞에서 물을 날려보내는 현상을 알아보는 실험 

그림과 같은 실험장치를 설치 하고 관찰하면 주머 니 안벽 에 물방울이 생 기 며 시 
험관의 물량이 줄어드는것 을 볼수 있 다. 

폴리 에털렌주머 니안벽 에 있는 물방울은 식 물의 잎에서 나온 물김 이 엉겨서 생 
긴것 이 다. 물은 잎몸에 있는 공기 구멍 을 통해 서 나온것 이 다. 시 험 관에서 도 기 름 
때 문에 물면으로부터 증발을 억제하였으나 물량이 줄어 들었다. 이것 은 잎으로부터 
공기구멍을 거쳐 물이 날아간것이 다. 
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식물체안의 물이 잎의 겉면으로부터 물김상래로 날아가는 현상을 물기달기라 고 부 
른다. 

물은 물김으로 변할 때 주위에서 열을 흡수한다. 해가 내 리쏘여 잎이 더워지 
면 잎속의 물은 물김으로 되여나가면서 열을 빼앗는다. 결과 식물의 잎은 식는다. 

그러므로 여름철에 나무가 많은 곳에 가면 습하고 시원하다. 

물기날기는 어떻게 조절되는가 

물기날기는 잎의 겉껍질세포에서도 일어나지만 주로 공기구멍을 통하여 진행된다. 

공기구멍은 보통 잎 1 mm 2 에 40〜600개 있는데 잎의 웃면보다 아래면에 더 많 
다. 잎이 물우에 떠있는 식물에서는 공기구멍이 잎의 웃면에 있다. 

구멍 가세 포는 공기 구멍 을 여 담게 하는데 알맞게 생 겼다. (그림 3-7) 

1資變) 

열린 상태 

50變ᄌ受 o 

^긴 상태 

그림 3-7. 공기구멍의 여닫이 

구멍 가세 포는 다른 겉껍 질세 포와는 달리 구멍쪽의 세 포벽 은 두럽 고 반대 쪽의 세 
포벽 은 얇다. 구멍 가세 포에는 엽 록체 가 많이 들어있다. 

해가 비치면 빛합성이 진행되여 구멍가세포의 당 같은 물질의 농도가 곁에 있는 
세 포의 농도보다 높아진다. 그러므로 옆의 세 포로부터 물이 스며 들어 세 포가 불어난 
다. 구멍 가세 포가 불어 나면 세 포벽 이 내밀리 운다. 이 때 얇은 세 포벽쪽이 더 늘어 나 
면서 구멍가세포는 구부러지게 되고 결국 공기구멍이 열리게 된다. 그러므로 낮에는 
잎의 물기날기 가 세 게 진행 된다. 

어 두운 밤에 는 공기 구멍 이 닫긴 다. 공기 구멍 이 닫기 면 잎 의 물기날기 가 약해 진 다. 
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식물체는 일생동안에 많은 물을 흡수하지만 그가운데서 2〜3%만을 □ □ □ □ □ 

□ □ 하고 대 부분은 물기 날기 를 통하여 밖으로 내 보낸 다. 

우리 나라에서 재배되고있는 강냉이품종들은 일생동안에 50〜 60 L 의 물을 날려 
보낸다. 해바라기의 큰 개체는 하루동안에 2 L 정도의 물을 날려보낸다. 

식 물체 에 서 물기날기 가 진행 되 면 잎살세포에는 물량이 그만큼 줄어 든다. 잎살세 
포는 줄어든 물량만큼 줄기와 잎의 끌관을 통하여 뿌리로 물을 빨아들인다. 따라 
서 식 물체 는 무기영 양물질 을 그만큼 많이 빨아들인다. 그것 은 뿌리 로 물을 빨아들 
일 때 물에 풀려있는 무기영양물질도 함께 들어오기때문이다. 

그러 므로 물기날기 가 많아질수록 식 물이 빨리 자란다. 

물기날기 로 날아나는 물량이 뿌리 가 흡수하는 물보다 많을 때 에는 식물이 시든 
다. 시 들기 가 심하면 식 물은 말라죽는다. 

산림은 공기습도를 높여주고 주위의 온도를 조절하며 생물들이 살아가는데 좋은 
조건을 마련한다. 

그러므로 산과 들에 나무를 많이 심는것은 가물과 큰물피해，황사피해를 막고 
기 후를 좋게 하기 위한 대 책의 하나로 된다. 도시의 건물들에 담쟁 이 덩 굴을 올리는 
것도 기후조절에서 중요한 의의를 가진다. 



생각하기 


① 식 물의 물기날기 는 어 떤 바깥요인의 영 향을 받겠는가? 

② 식물의 물기날기와 물면에서의 증발의 갈은 점과 다른 점은 무엇인가? 

③ 꽃모나 남새모를 옮겨심을 때에는 어떻게 하는가，그것은 왜 그런가? 


문 제 

1. 공기구멍은 어떻게 여닫기는가? 

2 . 왜 흐린 날이 나 저 녁에 식물을 옮겨심는것 이 좋은가? 

3 . 식물체에서 물기날기는 어떤 의의를 가지는가? 

4 . 한 정 보의 강냉 이밭에 서 강냉 이 들이 일 생 동안에 물기날기 를 통하여 얼 마만한 량 
의 물을 날려보내겠는가? 
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참 고 


물기 날기속도와 물기 날기결수 

물기날기속도는 단위 잎면적 이 단위 시 간동안에 내 보낸 물량으로 표시 된다. 

물 mg / 잎 dm 2 • h , 물 g / 잎 m 2 • h 

물기달기결수란 식물이 마론물질 lg 를 생산할 때 내보낸 물량을 말한다. 


물기 날기 곁 수 


물기 날기 한 물 ( g ) 




식 물마른물질 ( g ) 

례 : 논벼 250-300, 콩 700, 가을밀 350-500, 오이 600-800 

물기날기곁수는 식 물의 물요구성 을 나타낸 다. 물기날기곁수가 큰것 은 물요구성 이 높은 


식물이다. 


제 3절 . 식물의 빚합성 


• 빛합성이란 무엇인가? 

• 빛합성에서 쓰는 재료물질과 생기는 물질은 어떤것인가? 

빛합성은 식물의 잎에서 빛을 받아 이산화탄소와 물로부터 농마를 비롯한 유기 
물질을 만들고 산소를 내보내는 과정 이 다. 

빛합성과정을 다음의 세가지 실험으로 알아보자. 



보이기실험 


준비 


1. 잎이 빛을 받아 농마를 
만든다는것을 알아보기 



화분에 심 은 제라니 움(꽃아욱) 갈은 넓 은잎식 물，검 은색 종이，알콜(50%정 
용액，작은 비커，물그릇，샤레，알콜등，삼발이，핀세트，석면그물，맑은 물 
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방법 

1) 화분에 심은 제라니움을 캄캄한 곳에 하루동안 놓아두어 잎몸에 있던 농 

마가 운반되여 없어지게 한다. 잎에서 낮에 만들어진 농마는 밤사이에 유기물질 
을 요구하는 조직에로 다 옮겨진다. 

2) 검은색종이로 잎몸의 일부분을 아래우로 가리운 다음 해가 비치는 곳에 옮겨놓는다. 

3) 몇시간 지난 다음 잎을 떼여 해빛을 가리웠던 검은색종이를 벗긴다. 



Z © 3-8. 잎의 빛합성과정에 농마가 생긴다는것을 알아보는 실험 


4) 알콜을 담은 작은 비커 에 잎을 넣은 다음 물그릇에 세워넣 고 덥 힌다. 엽록소 
는 알콜에 풀리 여 잎 은 희누래 진 다. 

5) 잎을 맑은 물에 씻은 다음 샤레에 넣고 요드용액을 떨군다. 

6) 좀 있다가 맑은 물로 요드용액을 씻어버리면 검은색종이를 씌우지 않았던 잎의 부 
분이 푸른 보라색 으로 되 는데 그것 은 농마가 요드와 반응하여 생 긴 색 이 다. (농마요드반응) 

농마는 빛합성 과정 에 만들어 진다. 그리 고 농마로부터 여 러 가지 유기 물질 이 만들 
어진다. 





g 보이기실험 


2. 빛합성과정에 산소가 
생긴다는것을 알아보기 


준비 

붕어마름이나 물수세미，깔때기 . 고무마개，유리관，성냥 
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바버 
<=> 1=1 

1) 그림 3-9 와 같은 실 험 장치 를 준비한다. 


먼저 비커의 물속에 붕어마름이나 물- 
마개를 맞춘 유리 관안에 물을 채우고 깔 
때 기 득지우에 거 꾸로 씌 운다. 

2) 이 장치를 빛이 비치는 곳에 놓고 
관찰한다. 얼마간 지나면 붕어마름에서 
공기 방울이 생겨 유리 관으로 올라가는것 
을 볼수 있다. 

유리관에 공기가 어느 정도 차면 고 
무마개를 열고 성 냥불가치를 빨리 유리관 
안에 밀어넣는다. 


■세 미 를 넣 고 깔때 기 를 씌운다. 다음 고무 

I 


그' 

// 






그림 3-9. 앞의 빛합성■에 
산소가 생긴다^을 알아보는 실험 


그러면 성냥가치의 불이 밝아전다. 이것은 산소가 생겼다는것을 보여준다. 


3 . 빛^*성에 이산ᄊ화린:소가 
S 이기실1 쓰인다는것을 알아보기 

준비 

큰 샤레 와 비 커 각각 2개，유리 종，수산화나트리움용액 (30%)，유리 판，와셀 린 

방법 

그림 3-10 과 같은 두개 의 실 험 장치 를 준비 하고 유리종과 유리 판사이 에 와셀 
린을 바론다. 

1장치 의 큰 샤레에 는 수산화나트리움용액 을 넣 고 l 장치 의 큰 샤레에 는 맑은 
물을 넣는다. 

이 두 장치를 캄캄한 곳에 하루동안 두었다가 해빛이 비치는 곳에 옮겨놓는다. 

몇 시 간 지난 다음 두 장치 속에 있는 잎몸에 농마가 생 겼는가를 검 증한다. (보이 
기실험 1. 참고) 
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그림 3-10. 빛합성에 이산화탄소가 쓰인다는것을 알아보는 실험 
실험결과로부터 L 장치 에서만 빛합성 에 이 산화탄소가 쓰인다는것 을 알수 있다. 

우에서 진행한 세가지 실험결과로부터 식물잎의 엽록체는 빛을 흡수하여 이산화 
탄소와 물로부터 농마를 만들고 산소를 내보낸다는것을 알수 있다. 


빛합성 : 이 산화 탄소 + 물 -^ 농마 + 산소 

엽 륵체 

식 물은 빛합성 에 서 만들어 진 농마와 토양으로부터 뿌리 에 서 빨아들인 무기영 양 
물질 을 리 용하여 단백 질，기 름질 등의 유기 물질 을 만들면서 자란다. 

빚합성에 영향을 주는 요인. 빛합성 은 여 러 가지 요인의 영 향을 받는다. 그가운데 
서도 빛과 이산화탄소의 영향을 크게 받는다. 

빛 은 빛합성 의 에 네 르기원천 이 다. 분자가 작은 간단한 물질 이 반응하여 분자 
가 큰 복잡한 물질로 될 때에는 반드시 에네르기가 있어야 한다. 

그러므로 식물은 빛에 네르기를 리용해 야만 이산화탄소와 물로부터 농마와 같은 
분자가 크고 복잡한 물질 을 만들수 있다. 

빛합성 에 빛 이 필 요하다고 하여 계 속 센 빛 을 요구하는것 은 아니 다. 빛 의 세 기 
가 일 정 한 크기 에 서 까지 는 빛 합성 속도가 빨라지 다가 더 는 빨라지 지 않는 빛 세 기 가 
있 다. 이 빛세 기 를 빛합성 의 빚포화점 이라고 부론다. 

이 산화탄소는 빛합성 을 위한 원료물질이 다. 이 산화탄소의 농도가 높으면 빛합성 
은 더 잘 진행된다. 
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온실에 남새를 심고 거기에 이산화탄소의 농도를 높여주면 남새소출이 훨씬 높아 
진다. 

그러므로 농작물의 소출을 높이자면 식물이 빛을 잘 받게 하면서 이산화탄소 
의 량을 늘여주기 위한 여러가지 대책을 세워야 한다. 



협동농장들에서는 농작물의 소출별 
부산물，풀을 썩여서 만든 퇴비를 논밭에 많이 낸다. 
논밭에 퇴비를 많이 내면 왜 좋겠는가? 


높이기 위하여 집짐승의 배설물이나 농산물의 


빛합성에는 빛，이산화탄소와 함께 물，무기영양조건도 영향을 준다. 빛합성 
에 영향을 주는 요인들을 잘 알아야 농작물의 소출을 높이며 풀판이나 롱밭，산림 
에서 식물의 물질생산량을 높일수 있다. 

빚합성의 의의. 빛합성은 지구우의 모든 생물이 살아갈수 있는 조건을 마련한다. 

빛합성에서 만들어진 유기물질은 식물자체의 영 양물질로 될뿐아니 라 동물의 먹 
이와 사람들의 음식물원천으로，공업원료로 된다. 

빛 합성 에 서 생 긴 산소는 모든 생 물의 숨쉬 기 에 쓰이 는 산소의 원천 이 다. 산소가 
없으면 동식물과 사람들이 숨쉴수 없다. 

생물의 숨쉬기와 여러가지 연료가 탈 때에 이산화탄소가 나온다. 그러나 대기속 
의 산소와 이산화탄소의 량은 크게 변하지 않는다. 그것은 식물이 빛합성과정에 이 
산화탄소를 를수하고 산소를 내 보내 기때 문이 다. 


문 제 

1. 빛합성 이 란 무엇 인가를 도식화하고 설명하여 라. 

2. 밑줄을 그은 부분에 알맞는 글을 써넣 어 라. 

풀색 잎 은 하나의 〈〈 유기 물질공장〉〉이 라고 볼수 있 다. 

이 공장에서 쓰이는 동력은 _며 원료는 _고 생산물은 _이 다. 

3. 빛합성은 어떤 의의를 가지는가? 
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빛합성에 대한 두 학자의 실험 

모든 과학의 성과는 앞세대 사람들의 성과와 경험을 다음 세대가 계승하고 끊 
임없이 연구하는 과정에 이루어진다. 

1648년 벨지끄의 식물학자 헬몬트는 흙을 나무통에 넣고 거기에 질량이 2.2 kg 
인 버드나무모를 심었다. 거기에 깨끗한 비물만 받아주면서 식물을 키웠다. 먼지가 
들어가지 않게 덮개까지 씌웠다. 

7년동안 자래운 다음 질량을 달아보고 깜짝 놀랐다. 버드나무의 질량은 80 kg 
이 되였는데 흙은 100 g 정도밖에 줄어들지 않았다. 

헬몬트는 이렇게 하여 물이 식물체를 이루는 재료물질로 된다는것을 처음으로 
밝혀 냈다. 그러나 그는 공기의 작용을 알지 못했다. 

1773년에 영국의 과학자 프리스틀리는 다음과 같은 실험을 하였다. 

불을 붙인 초 한대와 흰쥐 한마리를 밀페한 유리통속에 넣었는데 인차 초불도 
꺼지고 흰쥐도 죽고말았다. 

다음 그는 화분에 심은 식물 한포기와 불을 불인 초 한대를 유리통속에 함 
께 넣었다. 그런데 이번에는 식물도 오래동안 살아있고 초불도 꺼지지 않았다. 

다음에는 화분에 심은 식물 한포기 와 흰쥐 한마리를 밀페 한 유리통에 함께 넣 
었다. 여기에서도 역시 화분의 식물도，흰쥐도 모두 정상적으로 살아있었다. 

이로부터 그는 초가 타거나 동물이 숨쉴 때 내보내는 기체를 식물이 흡수한다 
는것을 알아냈다. 

그후에 프리 스틀리 의 실험 을 다른 사람들이 해보았는데 어 떤 사람은 성 공하고 
어떤 사람은 실패만 하였다. 무엇때문이겠는가. 

이 비밀은 네데를란드의 과학자 잉엔하우스가 해명하였다. 그는 해빛이 비쳐 
야 프리스틀리의 실험이 성공할수 있다는것을 실증하였다. 

이 렇게 빛합성 은 과학자들이 한세 대 또 한세대를 거 처 노력한 결과에 발견되 
였 다. 
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제 4 절 . 식물의 숨쉬기 


• 숨쉬기란무엇인가? 

• 숨쉬기에는 어떤 요인이 영 향을 주는가? 

식물도 살아가자면 숨을 쉬여야 한다. 식물의 숨쉬기는 식물의 몸을 이루고있 
는 산세 포들에서 진행된다. 

숨쉬기는 빛 합성 파 반대로 산소를 흡수하고 이산화탄소를 내보내면서 생활활동 
에 필요한 에 네 르기를 내보낸다. 


I 보이기 실험 식물이 숨쉰다는것을 알아보기 

준비 

화분에 심은 제라니움，비커 2개，석회물，유리종， 

검은색 종이 혹은 검 은색 쓸리 에 빌 렌 주머 니 

방법 

1) 푸르싱 싱하게 자라고있는 제라니움화분에 그 
림 3-11 과 같은 실험장치를 한다. 

2) 두개의 비커에 맑은 석회물을 넣어 한개의 비 
커는 방안에 두고 다른 비커는 실험장치속에 넣는다. 

3) 이 실험장치에 검은색종이나 검은색폴리에털렌 
주머 니 를 씌 워 빛 이 들어가지 못하도록 하여 2일동안 주 
었다가 관찰한다. 

비커의 맑은 석회물은 실험장치안의것이 더 뿌옇게 흐려진다. 

이것은 잎을 비롯한 식물체에서 이산화탄소가 많이 나왔다는것을 말해준다. 
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식물은 빛합성을 할뿐아니 라 숨쉬기를 하면서 이산화탄소를 내보낸다. 숨쉬기에 
는 산소가 리용된다. 

식물의 숨쉬기는 빛이 비치는 조건에서도 진행되지만 숨쉬기과정에서 생긴 이 
산화탄소가 빛합성 에 직 접 쓰이 기 때 문에 캄캄한 곳에서처 럼 뚜렷하게 나타나지 
않는다. 

빛합성과정에 나오는 산소도 숨쉬기에 리용된다. 그러나 빛합성과정에서 생기는 
산소량이 많기때문에 빛합성을 하는 잎에서는 이산화탄소가 흡수되고 산소가 나온다. 

숨쉬기에서는 공기속에 있는 산소를 받아들여 유기물질을 이산화탄소와 물로 분 
해 하고 에 네 르기 를 내 보낸 다. 

숨쉬기: 농마 + 산소 ► 이산화탄소 + 물 + 에네르기 

_ 훌 _ 해보기 

숨쉬 기 를 빛 합성 과 비 교하는 표를 만들어 보아라. 


숨쉬기에 쓰이는 산소와 숨쉬기과정에서 생기는 이산화탄소는 잎의 공기구멍 
을 통하여 드나든다. 나무의 줄기에서 숨쉬기과정에 쓰이는 산소와 생기는 이산화 
탄소는 껍질름을 통하여 드나든다. 



생각하기 


비가 많이 내 려 큰물이 나면 논밭이 물에 잠기는 경우가 있다. 

강냉이나 벼를 비롯하여 물에 한번 잠겼던 식물은 제대로 자라지 못하여 소줄 
이 많이 떨어진다. 

① 물에 잠겼던 농작물이 제대로 자라지 못하는 원인은 무엇이겠는가? 

② 물이 빠진 다음에 어떻게 하면 피해를 적게 하겠는가? 


숨쉬기에서 나오는 에네르기의 대부분은 식물의 자라기를 비롯한 생활과정에 쓰 
이고 일부만이 열로 변하여 밖으로 나간다. 

남새와 과일，채 마르지 않은 낟알을 쌓아두면 열이 많이 나온다. 이것은 숨쉬 
기과정에 생긴 대부분의 에네르기가 열로 되여나가기때문이 다. 
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_ 훌 _ 해보기 

들판에 나가 꽃피려는 식물의 꽃봉오리와 잎을 한줌씩 따서 각각 폴리에털렌 
주머니에 넣고 온도계를 꽂은 다음 아구리를 꼭 매여 방에 놓고 온도의 변화를 방 
온도와 비교관찰하여라. 

① 온도가 얼마나 올라가며 그 원인은 무엇인가? 

② 꽃봉오리와 잎을 각각 넣은 주머니중에서 어느것의 온도가 더 높은가，이 
것을 통하여 무엇을 알수 있는가? 


숨쉬기에 영향을 주는 요인. 식 물의 숨쉬 기 에 는 온도, 물기 와 함께 공기속의 산소 
및 이산화탄소의 농도가 큰 영향을 준다. 

식물은 온도가 우 되는데서는 숨쉬기를 거의나 하지 않지만 온도가 높아지면 
점 차 빨타진다. 온도가 지 나치 게 높아지 면 숨쉬 기 가 떠 진다. (그림 3-12) 

그러므로 남새와 과일，낟알을 보관 
할 때에는 될수록 찬 곳에 두어야 한다. 

물기가 낟알에 많으면 숨쉬기가 빨라 
져 그만큼 영양물질이 많이 소비된다. 

그렇기때문에 낟알은 물기가 적게 말 
리워서 보관해야 한다. 

식 물의 숨쉬 기 에 는 공기속의 산소농 
도도 영향을 준다. 

그러므로 남새 나 과일，낟알보관장소 
에 산소량을 적 게 하기 위하여 이 산화 
탄소를 많이 불어넣 는다. 

공기 속의 이 산화탄소농도가 높아지 면 숨쉬 기 가 억제 된다. 

식 물의 숨쉬 기 특성 을 농업 실 천에 적 극 리 용하여 야 한다. 

밭을 깊이 갈고 김을 자주 매주면 흙속에 공기가 잘 통하여 뿌리가 숨을 잘 쉬 
게 되며 따라서 숨쉬기에네르기를 리용하여 물과 무기영양물질을 잘 롭수하게 
된다. 

밭이 물에 잠겨있으면 식물이 죽는다. 그것은 뿌리 가 제대 로 숨을 쉬지 못하기 
때문이다. 



그림 3-12. 식물의 숨쉬기에 주는 온도의 영향 
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생각하기 


이 산화탄소는 숨쉬 기 산물이 며 숨쉬 기 를 억 제 한다. 그런 데 왜 사람들이 이 산화 
탄소가 많은 음료를 마시는가? 



문 제 


1. 숨쉬기란 무엇이며 어떤 식으로 나타낼수 있는가? 

2. 왜 빛이 비치는 곳에서는 식물의 숨쉬기를 쉽게 알아볼수 없는가? 

3. 숨쉬기가 빛합성과 다른 점은 무엇인가? 

4. 남새와 과일，낟알을 오래동안 보관하려면 어떻게 해야 하는가? 



숨쉬기속도 


숨쉬 기 는 싹트고있는 씨 앗，왕성 하게 자라는 어린 조직 에서 강하게 진행되 
고 늙어가는 조직이나 기관，다 여물어 마른 씨앗에서는 매우 약하게 진행된다. 

보관중에 있는 벼나 강냉이씨앗의 물함량은 m 정도인데 겨우 알아볼수 있을 
정도로 숨쉬기를 한다. 

벼，강냉 이，밀，보리 등 벼과식물의 씨앗은 20》정도의 물을 흡수하면 싹트 
기 시작하며 이때의 숨쉬기속도는 보관할 때에 비하여 1 ooo 배이상에 달한다. 
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줄기의 구조 


물과 영양물질의 이동 


53 



제 4 장. 식물체에서의 물질이동 



必 放然 


식 물체 는 여 러 가지 부분으로 이 루어져 있다. 씨 앗식 물은 영 양기 관인 뿌리，줄기， 
잎을 형성하며 생식기 관으로서 꽃，열매，씨 앗도 만든다. 

식물체의 매 부분들은 서로 밀접한 련관을 가지며 그 련관을 맺는데서 중요한것 
은 물질 이동이 다. 


물기 날기 


끌관 


채 관 








제 1 절 . 줄기의 구조 


• 줄기의 구조가 기능에 알맞게 된 점은 무엇인가? 


줄기는 식물에 따라 그 모양이 다르지만 그의 역 할은 다 비슷하다. 

줄기는 뿌리와 잎，꽃 등을 이어주며 토양속에서 뿌리를 통하여 빨아들인 물 
과 무기영양물질을 우에 올려보내고 잎에서 만들어진 유기물질을 식물체의 여러 부 
분에로 이동시킨다. 

줄기의 구조는 두싹잎식물의 나무줄기와 한싹잎식물에서 서로 다르다. 



뽀뿌라나무，살구나무 등의 나무줄기와 강냉 이，벼，참대를 비롯한 풀줄기 
를 대비해보았는가，나무줄기와 풀줄기의 같은 점과 다른 점은 무엇 인가? 


나무줄기의 구조 

뽀뿌라나무의 2〜3년 자란 가지 
를 잘라서 그 가로자름면을 살펴보면 
세 부분으로 되 여있다. (그림 4-1) 

맨 밖에 있는 만문하고 쉽게 벗 
겨지는 부분이 나무껍 질이 다. 

중심부분은 속심 이다. 나무껍질 
과 속심사이의 굳은 부분이 나무질부 
(끌관부) 이다. 

뽀뿌 라나무가지의 가로자름절편 그림 4-1 . 뽀뿌라나무줄기의 가로자름면구조 

을 만들어 현미 경 으로 보면 줄기 의 구조를 더 나누어볼수 있 다. 

겉껌질은 줄기의 맨 겉층에 있으며 색 이 없는 한층의 세포로 되여있다. 

오래 자란 나무줄기 는 겉껍 질안쪽에 코르크층이 생 긴다. 

코르크층의 세 포들은 빽빽하게 배 렬되 여있고 평편하며 물을 통과시키 지 않는 특 



나무껍질 



tl 


잘 


무질부 


1년째 •란 나무질- 
나무속심 


성을 가지고있다. 
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코르크층이 형성되면 겉껍질은 죽어떨어진다. 

코르크층은 재 빛밤색을 떤다. 

겉껍질과 코르크층은 피복조직이다. 

코르크층은 연하면서 도 탄성 이 있다. 코르크층은 황경 피 나무에서 발달되여 있 
으며 병마개로 쓰인다. 

껌질 층은 얇은 벽을 가진 여 러층의 세포들로 이루어져 있다. 

어 린 줄기는 껍질층세포안에 엽록체를 가지고있기때문에 풀색을 나타낸다. 

풀색 을 떤 어 린 줄기 에서는 해빛을 받아 빛합성 을 한다. 

재관부는 채관과 체관부섬유세포로 되여 있다. 

채관은 채관세포들이 아래우로 잇닿아 이루어졌다. 

매개 채관세포는 살아있으며 핵，사립체，액주머니가 없는 세포질로만 되여있다. 

채관의 아래우사이세포벽을 채판이라고 부르며 거기에 채구멍들이 많다. 

세포질의 매우 가는 관모양단백질들이 우아래채 판의 채구멍들과 련결되여 있다. 

줄기의 채관은 뿌리와 잎줄의 채관과 이어져있으며 유기물질을 이동시킨다. 

채 관부섬 유세 포는 가늘고 길 며 벽 은 두럽 고 탄성 이 크며 자라면 세 포질 과 핵 이 없 어 
진 다. 

채 관부섬 유세 포는 묶음으로 되 여 있 으며 줄기 가 구부러 져도 꺾 어 지 지 않도륵 한다. 

채 관부섬 유를 껍 질섬 유라고 부르며 대 마，아마 등의 껍 질섬 유작물에 발달되 여 있다. 

줄기의 겉껍질，코르크층，껍질층，채관부를 합해서 나무껌질이 라고 부론다. 

□ □□(□□□□) 는 끌관과 끌관부섬 유세 포로 되 여 있 다. 

끌관의 벽은 뿌리의 끌관에서와 같이 여 러가지 모양으로 두터워져 있다. 

끌관은 뿌리，줄기，잎줄안에서 한줄로 이어져있으며 
물과 무기영양물질을 이동시 킨다. 

채 관과 끌관은 물질 을 이 동시 키 는 나름조직 이 다. 

끌관부섬 유세 포는 체 관부섬 유세 포처 럼 가늘고 길 
며 벽 이 두럽지만 탄성은 없다. 

나무의 줄기 가 휘지 않고 든든한것은 끌관부섬유 
(나무질섬 유)때 문이 다. 

나무질부의 년륜에서 봄부터 여름사이에 생긴 봄 
끌관부의 세포벽은 얇고 끌관이 굵으며 늦여름〜가을 
에 만들어진 가을끌관부의 세포벽은 두럽고 가는 끌관들이 만들어진다. 

형성층은 두싹잎식물줄기의 채관부와 끌관부사이에 있는 몇개층의 세포로 이루 
어진 부분이다. 
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그림 4-2. 두싹잎식불의 
나무줄기관묶음 























그가운데서 한층의 세포만이 분렬능력을 가지고있다. 형성층은 분렬하여 바깥 
쪽으로 새로운 체관부를 만들고 안쪽으로는 끌관부를 형성한다. 형성층은 세포분 
렬능력을 가전 분렬조직 이다. 

형성층은 바깥쪽보다 안쪽으로 더 많은 세포를 만든다. 

그러므로 끌관부가 채관부보다 더 두텁 다. 두싹잎식물의 줄기는 형성층의 활동 
으로 계속 굵어진다. 

나무줄기의 끌관부바깥에 형성층이 있고 나무껍질이 붙어있다. 

끌관부와 형성층，채관부가 관묶음을 이룬다. 나무줄기에서 관묶음은 고리모양 
으로 배렬되여 있다. 


생각^ᅡ기 _ 

봄에 나무줄기의 껍질을 벗기면 비교적 잘 벗겨지지만 같은 나무라도 가을에는 
잘 벗겨지지 않는다. 

① 나무줄기의 껍질은 어느 부분에서 벗겨지는가? 

② 왜 가을에는 줄기의 껍질이 잘 벗겨지지 않겠는가? 





技受邊遇 


한싹잎식물의 줄기구조 

강냉이줄기의 가로자름면을 현미경으로 보면 그림 4-3 과 같다. 


u / 


% 0 9 


기계조직세포 


ft 


환향 


정 


채관 




'속심 


겉껍질 


관묶음 



연한 조직세포 


그림 4-3. 강냉이줄기의 가로자름면구조 
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줄기의 맨 바깥층에는 한층의 세포로 된 겉껍질이 있다. 겉껍질안쪽에 벽이 
두꺼운 몇개의 세포층으로 된 기계조직이 있다. 

기계조직안쪽에는 얇은 세포벽을 가진 세포들이 있다. 여기에 엽록체가 있 
어 풀색을 띠며 빛을 받아 빛합성을 한다. 

얇은 벽으로 된 세포들사이에 많은 관묶음이 흘어져 있다. 

관묶음은 채관부와 끌관부로 되여있으며 강냉이의 마른 줄기에서는 실모양이 
다. 한싹잎식물의 관묶음에는 형성층이 없다. 체관부는 줄기의 바깥쪽에 있고 끌관 
부는 안쪽에 있다. 

한싹잎식물의 줄기는 두싹잎식물에 있는 형성층이 없으므로 계속 굵어지지 못 
한다. 

벼，밀，보리，참대줄기는 강냉 이와 비슷하다. 그러나 마디사이의 속심부분세 
포들이 파괴되여 렁빈 구멍을 형성하고있다. 

O 한싹잎식 물의 줄기 구조는 두싹잎식 물(나무줄기 )과 어 떤 점 이 같고 다른가? 



생직히기 


철봉대를 비롯하여 힘을 많이 받는 부분에는 관으로 만든 철제품을 많이 쓴 
다. 이것은 옛날에 사람들이 식물의 구조에서 계발을 받았다고 한다. 

벼과식물줄기의 빈 구멍은 식물의 생활에서 어떤 역할을 하겠는가? 



1. 나무줄기의 껍질은 안에서부터 바깥쪽으로 어떤 조직들이 배렬되여있는가? 

2. 두싹잎식물의 줄기관묶음은 어떻게 생겼는가? 
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출기의 구조 




준비 

I 뿌라나무의 2〜3년 자란 가지，강냉이줄기，현미경，손칼，면도칼 

방법 

1) 뽀뿌라나무의 가지를 손칼로 가로 자르고 나무껍질과 끌관부，속심을 찾아본다. 

2) 면도칼로 뽀뿌라나무가지의 가로 자름절편을 만들어 현미경으로 겉에서부터 
안쪽으로 가면서 본다. 

겉껍질，코르크층，껍질층，채관부，형성층，끌관부, 속심을 찾아본다. 

3) 면도칼로 강냉 이줄기 의 가로자름절편을 만들어 현미 경 으로 본다. 

껍 질，기계조직，관묶음을 찾아보고 한개의 관묶음을 더 확대하여 관찰한다. 

분석과 토론 

뽀뿌라나무의 줄기와 강냉이의 줄기구조는 어떻게 되여있는가? 

결과처리 

관찰하면서 그림으로 그린다. 


제2절 . 물과 영양물질의 이동 

• 뿌리에서 빨아들인 물과 무기영양물질은 어떻게 식물체의 웃부분에로 
올라가는가? 

• 잎에서 만들어진 유기물질은 어떻게 이동되는가? 

식물체 안에서의 물질이동은 끌관과 채관을 통하여 진행된다. 

끌관은 뿌리에서부터 줄기를 거쳐 잎들을 비롯한 식물체의 땅웃기관들에 련결되 
여있다. 끌관은 토양속에서 뿌리를 통하여 빨아들인 물과 그에 풀려있는 무기영양물 
질을 식물체의 웃부분에로 올려보낸다. 
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채관은 잎에서부터 줄기와 뿌리，식물체의 모든 부분에 련결되여있으며 잎에 
서 만들어 진 유기 영 양물질 을 이 동시 킨 다. 


물과 무기영양물질이동 


줄기의 끌관을 따라 물과 무기영양물질이 이동한다는것을 다음과 같은 실험을 
통하여 쉽게 알수 있다. 





i ᅴ 보이기실험 


줄기의 끌관을 따르는 물이동 알아보기 
흰색의 꽃이 핀 봉선화를 꺾어 에오신을 탄 물속에 잠그고 얼마쯤 있으면 
줄기 와 잎 줄, 꽃잎 이 붉게 물드는것 을 볼수 있다. 

붉게 물든 줄기 의 가로자름절 편을 만들어 현미 경 으로 보면 끌관들만 붉은색으 
로 물든것을 보게 된다. 이것은 붉은색의 에오신이 줄기의 끌관을 통하여 잎이나 
꽃잎에 올라갔다는것을 말해준다. 


줄기 의 끌관은 뿌리 털세 포가 빨아들인 물과 무기영 양물질 을 수십미나 되 는 높은 
나무꼭대 기 까지 올려보낸 다. 

줄기의 끌관을 따르는 물흐름속도는 식물의 종류나 바깥조건에 따라 다르다. 풀 
식물에서는 약 lm / h 이며 키큰 나무에서는 100 m / h 정도이 다. 

끌관을 따르는 물과 무기영 양물질의 이동은 잎에서 물기날기 가 빠를수록 더 빨 
타진다. 

잎 의 물기날기 가 끌관을 따르는 물질 이 동의 기 본동력 으로 된 다. (물기날기 압) 

잎을 비롯한 식물체 땅웃부분에서의 물기날기는 줄기의 끌관을 통한 물과 그에 풀 
려있는 무기영양물질의 오르기를 빠르게 할뿐아니 라 뿌리털에 의한 흡수도 강화한다. 

물기날기 가 거 의 진행 되 지 않는 밤이 나 흐린 날，비 오는 날에 는 줄기 의 끌관 
을 따르는 물과 무기영양물질의 이동이 약하기는 하지만 계속 진행된다. 그것은 뿌 
리압력 이 작용하기 때 문이 다. 

뿌리 압력은 뿌리 에서 부터 물과 그에 풀려있는 무기영 양물질 을 식 물체 의 땅웃부 
분에 로 올려 미 는 힘 이 다. 여 름에 뽀뿌라나무를 벤 그루에 서나 강냉 이 의 뿌리 목을 자 
른 다음에 즙액 (일비액)이 흘러 나오는것 은 뿌리압력 에 의하여 올라오는 물과 무기영 
양물질 이 다. 
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벼 랭 상모판의 폴리 에 털 렌박막속에서 벼 잎끝에 맺히는 물방울이 나 봄과 여름 
철의 아침에 타래붓꽃의 잎끝，딸기와 포도 등의 잎변두리에 맺혀있는 물방울도 
뿌리압력에 의하여 나오는 일액이다. 

일액은 끌관과 련결되 여있는 
잎의 물구멍에서 나온다. 

뿌리압력은 뿌리털들의 적극적 
인 흡수활동에 의하여 생긴다. 

식물체의 뿌리로부터 땅웃부분 
에 로의 끌관을 통한 물과 무기 영 양 
물질의 이동은 주로 잎의 물기 날기 
에 의한 흡수압에 의하여 진행되며 
뿌리압력도 약하게나마 작용한다. 

그림 4-4. 딸기의 앞변두리에 나온 일액 



생각하기 


붕어마름이 나 물수세미 같은 물살이식물은 무기영 양물질을 어 떻게 빨아들이 
겠는가? 



해보기! 


봄과 여름철에 아침 일찌기 일어나 어떤 식물의 잎끝이나 잎변두리에 일액 
이 맺 히는가를 조사해 보아라. 


2. 유기물질이동 

잎에서 만들어진 유기물질은 채관을 통하여 뿌리，줄기，열매에 운반된다. 잎에 
서 만들어 지는 유기 물질 이 채관을 따라 아래 로 운반된다는것은 다음과 같은 실험 으 
로 쉽게 알수 있다. 
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보이기실험 


유기물질이 아래로 호른다는것을 알아보기 

껍질을 1〜 2 cm 의 가락지모양으로 벗긴 버드나 
무가지를 물병에 꽂아둔다. 

며 칠 지 나면 껍 질을 벗긴 가지의 가락지웃부 
분이 굵어진다. 

이것은 껍 질부분에 있는 채관부의 채관을 통 
하여 잎에서 만들어 진 유기 물질 이 아래부분에 로 
내 려 가다가 채 관이 끊어 졌 기 때 문에 더 내 려 가지 
못하고 쌓인 다는것 을 보여 준다. 


■ r •• •( 

ri 

• 산 » 



그림 4-5. 유기물질이 (■로 
호■다는것을 알아보는 실험 



생각^” I 


나무줄기의 밑부분껍 질을 3〜 4 cm 로 돌려벗기거 나 어떤 원인으로 빙둘러 벗겨 
지면 식물은 어떻게 되겠는가? 


유기 물질 은 채관을 통하여 운반되 지만 식 물체 의 여 러 부분에 꼭같이 공급되 지 않 
는다. 

유기영 양물질 은 왕성하게 자라는 부분에 많이 공급된 다. 뿌리，줄기，잎 이 한창 
자랄 때 에는 이 부분에 유기영 양물질 이 많이 공급되 고 꽃이 피 고 열매를 맺는 시 기 
에는 꽃과 열매에 많이 공급된다. 

운반된 유기물질은 식물의 생명활동에 쓰이고 나머지는 저장조직들에 저축된다. 

식 물의 열매 와 씨 앗 그리 고 감자，고구마, 련꽃의 땅속줄기들에 는 많은 량의 유 
기 물질 이 저 축된 다. 나무에 서는 유기 물질 이 뿌리 와 줄기 에 저 장되 였 다가 봄이 오 
면 잎눈과 꽃눈에 운반되여 잎과 꽃이 피게 하고 새싹이 자라게 한다. 

그러 면 유기 물질 은 무슨 힘 에 의하여 이 동되 는가. 

잎을 비 롯한 유기 물질공급조직 에서 는 물용해성유기 물질의 농도가 높아져 물을 
많이 잡아당긴다. 뿌리，줄기，씨앗 등의 유기물질요구조직에서는 유기물질이 소비 
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되므로 흡수압이 낮아져 물이 곁의 조직에로 나간다. 그 결과 농도가 높은 조직으로 
부터 농도가 낮은 유기물질요구조직에로 물이 이동한다. 

채관속의 유기물질은 공급조직과 요구조직사이에 생긴 압력 차에 의하여 이동한 
다. (압력 흐름설) 


문 제 

1 . 물과 무기영양물질은 어떻게 운반되는가? 

2. 잎에서 만들어진 유기물질은 어디로，어떻게 운반되는가? 

3. 봄철에 나무의 잎과 꽃이 필 때에 쓰이는 영양물질은 어디에서 온것인가? 




참고 


구새먹은 나무가 어떻게 살수 있는가 

우리는 속이 렁빈 구새먹은 나무인데 잎이 무성하고 키가 수십 m 나 되는 산것 
을 자주 보게 된다. 

줄기의 속이 비였는데 나무가 어떻게 사는가. 

식물체에는 두가지의 물질이동길이 있다. 그 하나는 끌관부의 끌관이며 다른 
것 은 채관부의 채관이 다. 끌관은 뿌리 에 서 흡수된 물과 무기영 양물질 을 식 물체 의 
꼭대기부분에로 끌어올리고 채관은 잎에서 만든 유기물질을 식물체의 모든 부분에 
로 운반한다. 

나무줄기의 속이 비였지만 나무속심과 끌관부의 일부가 없어졌을뿐 나무껍질 
가까이 에 는 새 로 생 긴 끌관부가 있다. 이 끌관부의 끌관들이 끊어 지 지 않았으며 
채관은 나무껍질에 있기때문에 나무가 여전히 살아나간다. 
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식물의 



눈의 종류와 싹의 발육 


식물의 키자라기와 굵어지기 
식물의 꽃피기와 늙기 


식물의 자라기조절물질과 그 리용 
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제 5 장. 식물의 일생 


식물의 일생은 풀인가，나무인가，한해살이인가，여러해살이인가에 따라 차이 
가 있다. 

한해살이는 한해에 다 자라서 꽃이 피여 열매를 맺고 죽는다. 

두해 살이 는 2년만에야 꽃이 피 고 열매 를 맺 은 다음 죽는다. 

여 러 해살이 는 여 러해동안 살면서 꽃이 피 고 열매 를 맺는다. 

식물이 어 떻게 자라서 일생 을 마치는가를 잘 알아야 식물의 생 활을 과학적으 
로 지배하여 농업생산을 더 늘일수 있다. 


제 1 절. 씨앗의 구조와 싹트기 


• 식물의 일생은 무엇으로부터 시작되는가? 

위대한 수령 김일성 대원수님께서는 다음파 같이 교시하시 였다. 

〈〈농업생산에서 수확을 많이 내려면 무엇보다도 종자가 줄아야 합니다.〉〉 

씨앗이 좋아야 제대로 싹트고 잘 자라서 소출을 많이 낼수 있다. 
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무성하게 자란 큰 나무도 한개의 작은 씨 앗이 싹터서 자란것 이 다. 
모든 식물은 씨앗의 싹트기로부터 일생이 시작된다. 

1. 씨앗의 구조 



생직히기 


다음의 그림을 보면서 생각해보아라. 



씨 앗껍 질 



열매 및 씨앗껍질 
속눈젖 


그림 5-1. 씨 SJ 의 구조 


① 콩씨앗의 구조는 어떻게 생겼는가? 

② 강냉이씨앗의 구조는 어떻게 생겼는가? 

③ 콩씨앗과 강냉이씨앗의 다른 점은 무엇인가? 


씨앗의 크기와 모양은 여러가지이지만 그것의 기본구조는 비슷하다. 씨앗의 맨 
겉에는 껍질이 있고 안에는 배아와 눈젖이 있다. 

배 아는 싹눈，싹뿌리，싹줄기(배축)，싹잎으로 되 여있 다. 

한싹잎식 물에서는 속눈젖 에 영 양물질 이 저 축되 여있고 콩류를 비롯한 일부 두싹 
잎식물에서는 싹잎에 영양물질이 저축되여 있다. 

※ 씨앗에 영양물질이 풍부히 들어있기때문에 씨앗식물의 씨앗의 생활력은 고사리나 이 
끼의 포자보다 더 강하고 수명도 길다. 보리와 벼씨 앗은 수명 이 2〜3년이고 배추와 
무우 같은것은 5〜6년이 다. 

낮은 온도와 건조한 곳에서는 씨 앗의 수명 이 더 연장되지만 온도가 높고 습기가 많 
은 곳에서는 수명 이 짧아진다. 
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2. 씨앗의 싹트기 


씨앗이 싹트려면 여러가지 알맞는 조건이 지어져야 한다. 

씨앗의 싹트기에 필요한 조건 

씨앗이 싹틀수 있는가 없는가 하는것은 씨앗자체의 특성과 바깥조건에 관계된다. 
씨앗자체의 특성이란 씨앗의 배아가 온전하고도 살아있는것을 말한다. 

씨앗은 겉으로 보기에 배아가 온전한것 같지만 어떤것은 제대로 발육되지 못한 
것도 있다. 그리고 씨앗에는 영양물질들이 많이 들어있으므로 벌레들의 침습을 받을 
수 있다. 씨앗도 수명을 가지고있기때문에 일정한 기간이 지나면 세포들이 죽는다. 

씨앗은 알맞는 바깥조건에서만 싹튼다. 그것은 알맞는 조건이 지어져야 씨앗속 
의 영양물질이 배아가 흡수하고 리용할수 있는 간단한 물질로 충분히 분해될수 있으 
며 배아가 정상적으로 자랄수 있기때문이다. 

그러면 씨앗의 싹트기에는 어떤 바깥조건들이 필요한가. 



보이기실험 


씨앗의 싹트기에 필요한 조건 



ᄂ 


ᄃ 


，먹^ 


따뜻한 곳 


그림 5-2. 싹트기조건 알아보는 ^치 


찬 곳 


콩이나 강냉이씨앗이 5알씩 각각 들어있는 1，1_, n 장치를 따뜻한 곳과 찬 곳 
에 따로따로 놓는다 . 

며칠후 따뜻한 곳에 있는 기장치의 젖은 려과종이우에 놓인 씨앗만이 싹트고 L ， 
n 의 씨앗은 싹트지 않는다. 


씨앗이 싹트러면 배 아가 온전하게 살아있어야 할뿐아니 라 물，공기，온도와 같 
은 바깥조건이 알맞게 보장되여야 한다. 
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씨앗이 싹트는 과정 



생각하기 



그림 5-3 을 보면서 생 각해 보아라. 

① 콩씨 앗의 싹트기 모습과 강냉 이 씨 앗의 
싹트기모습에 서 같은 점 은 무엇 인 가? 

② 콩씨 앗의 싹트기 모습과 강냉 이 씨 앗의 
싹트기모습에 서 다른 점 은 무엇 인가? 


- . 义 【쇼 、一ᅳ w •황^ 




그림 5-3. 콩과 강냉이씨앗이 싹트는 과정 


씨앗이 물을 흡수하면 체적이 불어나고 눈젖이나 싹잎속의 영양물질이 분자량이 
작은 당，아미노산 등으로 변하여 싹뿌리와 싹눈，싹줄기에 운반되기 시 작한다. 

이렇게 되면 싹뿌리가 먼저 씨앗껍질을 뚫고나와 자라 뿌리로 되고 싹잎아래의 
싹줄기가 길게 자란다. 

어린 모가 땅우로 나온 다음에 는 싹눈에 서 줄기，잎 이 계 속 자라나온다. 


생각^ᅡ기 _ 

농장원들이 모판을 만들 때에는 먼저 밭을 간다. 

다음에 씨 를 뿌리 고 폴리 에털 렌 박막을 덮는다. 그리 고 바람막이 울바자를 친다. 

① 씨 앗을 심기 전에 왜 토양을 뒤집어 성글게 하겠는가? 

② 왜 폴리에털렌박막으로 덮어주는가? 

③ 왜 바람막이를 하는가? 

④ 한해 묵은 씨앗을 심을 때 싹트기률이 떨어지는 현상의 원인은 어디에 있는가? 



68 




















해보기 


씨뿌리기 전에는 반드시 씨앗의 싹피우기시험을 하여 싹트기률이 90%이 
상인 경우에만 심어야 한다. 

직경이 10 cm 정도의 샤레에 1〜2층의 려과종이를 깥고 적당한 량의 물을 부어 려 
과종이가 축축하게 한다. 다음 그우에 50알정도의 씨앗을 골고루 펴놓고 알맞는 온 
도를 보장해준다. 

※ 몇 가지 씨 앗들의 싹트기최 적 온도 

밀 12〜 20 OC ， 목화 20〜 30 OC , 벼 25〜 30 OC ， 콩 20〜 25 OC 

려과종이가 항상 축축하도록 해주면서 매일 한번씩 7일정도 관찰한다. 


싹틔우기일수 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

싹튼 씨앗수 










그림 5_4. 씨 Si 의 씩틔^기 
씨 앗의 싹트기률 계 산공식 

싹_튼_ 씨 앗수 

싹트기률 =■ 그 -- x 100( 향) 

총 씨앗수 



1. 씨 앗은 어 떤 부분들로 이 루어졌는가? 

2 . 한싹잎식물과 두싹잎식물의 씨 앗구조에서 다른 점은 무엇 인가? 

3. 벼와 당콩씨 앗의 싹트기모습에서 같은 점과 다른 점은 무엇 인가? 

4. 씨앗은 잘 말리워서 건조하고 서늘한 곳에 보관한다. 이것은 무엇때문인가? 
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1980 년대에 과학자들은 생물공학기술을 리용하여 인공씨앗을 만들어내는데 성 
공하였다. 인공씨 앗은 인공적으로 배 양하여 얻은 배 아와 비슷한 구조물 또는 막 
난눈 등을 영 양물질과 알긴산칼시움으로 피복하고 그것의 밖에 수지를 씌워 만든 
다. 이 밖에 인공씨 앗안에 살초제，벌 레 죽임약도 넣는다. 그리하여 씨 앗처 럼 직 접 
파종할수 있게 한다. 

인공씨앗은 이미 남새재배에 리용되고있다. 

인공씨 앗을 만들어 리용하면 알곡을 비 롯한 
농업생산물을 종자용으로 따로 내놓지 않고 다 식 
량，부식물 등으로 리용할수 있으며 빠른 기 간에 
그리고 계절적제한이 없이 좋은 씨앗을 다량 생 

산공급할수 있다. 그림 5-5. 인공씨앗 




@찰】 콩시앗과 강냉0 [씨앗의 ^조 

준비 

물에 불군 콩씨앗과 강냉이씨앗，안전면도날，확대경，스포이드，희석한 요드용액 

방법 

1) 콩씨 앗의 구조를 관찰한다. 

물에 불군 콩씨 앗 한알을 취 하여 겉모양，배꼽과 싹트기구멍을 관찰한다. 씨껍 
질을 벗기고 두쪽의 싹잎을 갈라놓는다. 

다음 확대경으로 싹잎，싹눈，싹뿌리，배축을 갈라보고 관찰한다. 

2) 강냉 이씨 앗의 구조를 관찰한다. 

물에 불군 강냉 이씨 앗 한알을 취하여 겉모양을 관찰한다. 

안전면도날로 강냉 이씨 앗의 가운데를 세 로 조갠다. 
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조갠 자름면에 요드용액 한방울을 떨군 다음 확대경으로 물든 눈젖 및 물들지 
않은 껍질，싹뿌리，싹눈，배축，싹잎을 자세히 관찰한다. 

분석과 토론 

O 콩씨 앗의 싹잎，싹눈，싹뿌리，배 축은 어 떤 특징 을 가지 고있는가? 

◦ 강냉이씨앗의 눈젖，싹뿌리，싹눈，배축，싹잎은 어떤 특징을 가지고있는가? 

◦ 콩씨앗과 강냉이씨앗의 같은 점과 다른 점은 무엇인가? 

O 씨앗의 구조가운데서 어느 부분이 싹트기에 직접 관계 하는가? 

결과처리 

씨 앗의 구조를 그림 그리고 해 당한 부분들의 이름을 써 넣는다. 


제 2절 . 눈의 종류와 싹의 발육 

• 싹은 어떻게 생기는가? 

• 싹은 무엇으로 발육하는가? 

식물은 씨앗이 싹터서 자라는 과정에 새로운 싹들이 생기며 여기로부터 새로 
운 줄기, 잎，꽃，열매 등이 만들어진다. 

싹은 씨앗이나 뿌리，줄기，가지 같은데서 새로 돋아나는 어린 잎과 연한 줄기를 
가진것을 말한다. 즉 눈과 잎이 붙어 있는 어 린 줄기 또는 가지 이 다. 

싹은 눈에서부터 분화된다. 싹의 맨끝에 생장점 이 있고 생장점의 바로 밑부분 
에 갓 생겨난 어린 잎(원시잎)들이 있다. 원시잎들은 생장점을 둘러싸고있다. 눈 
은 원시잎과 그것으로 둘러싸인 생장점부분이다. 

1 . 눈의 종류 

끝눈은 줄기나 가지끝에 있다. 배아의 싹눈이 자라서 생기는 눈인데 이 눈에서 
원줄기나 가지가 자란다. 끝눈가운데서 그해에 자라는 눈을 여 M 눈，겨울을 나고 다 
음해에 자라는 눈을 겨울눈이라고 부른다. 풀의 눈은 대체로 여름눈이다. 나무의 겨 
울눈은 생장점 파 원시잎，비늘잎으로 이루어진다. 

원시잎들은 겉면보다 뒤면이 더 빨리 자라므로 안으로 휘여들면서 생장점을 둘 
러싼다. 
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봄에 들어서면서 비늘잎은 떨어지 고 생 장점은 줄기 나 가지 로 자라며 원시잎은 
잎으로 분화된다. 

결 눈은 잎아귀에 생기는 눈인데 자라서 결가지로 된다. 

곁눈은 보통 1개씩 생기지만 식물에 따라 여러개 생기는것도 있다. 

이때 그중 크고 충실한 눈을 주아(원눈)，나머지것들은 부아라고 부론다. 보통 
주아만 곁가지로 자라며 부아는 자라지 않고 그대로 남아있게 된다.(쉬는눈) 주아가 
어떤 원인으로 자라지 못하게 될 때 부아들이 자란다. 

막난 눈은 원줄기나 곁가지의 생장점에서 생겨나지 않고 마디나 뿌리 또는 잎에 
서 생기는 눈이다. 뿌리 토막이나 잎을 심을 때 이 눈이 자라 새로운 식물체로 된 다. 

눈가운데서 보통 싹으로 분화되는 눈을 잎눈, 꽃으로 분화되는 눈을 꽃눈이 라고 
부론다. 잎눈과 꽃눈은 그 생김새가 비슷한것도 있고 서로 달라 쉽게 구별할수 있는 
것도 있다. 일부 식물들에서는 잎과 꽃을 동시에 형성하는 눈도 있는데 이런 눈을 
섞임눈 (혼합눈)이 라고 부른다. 




그림 5-6. 사과나무의 눈 

① 꽃눈과 잎눈가운데서 어 느것 이 더 큰가? 

② 꽃눈과 잎눈은 무엇으로 자라는가? 

③ 눈은 겨울을 어떻게 나겠는가? 


생각하기 


다음의 그림을 보면서 생각해보아라. 
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2. 싹의 발육 

식물의 눈은 싹으로 발육하며 싹은 발육하 
여 새 로운 기 관들을 만든다. 

식물의 눈은 생장점과 어린 잎，그사이에 있 
는 어린 눈(눈원기)으로 이루어져있다. 

식물의 자라기에 알맞는 대기온도와 물기，영 
양조건이 보장되면 는의 생장점 에 있는 분렬조직 
의 세 포들이 갈라지고 분화되 여 어린 줄기 와 눈 
으로 자라며 어린 잎은 발육하여 잎으로 된다. 

어린 눈은 발육하여 결 눈으로 되 며 곁 눈은 점 차 
발육하여 가지로 된다. 끝눈은 발육하여 원줄기 
로 된다. 




그람 5-8. 싹의 발육 




1 

식물의 가지에서 끝눈3 

그려라. 

卜 꽃눈，잎눈을 잦아서 해부하고 관잘한 다음 그림으로 
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문 제 m 

1 . 눈에는 어떤 종류들이 있는가? 

2 . 끝눈을 떼여버린 식물은 어떻게 발육하겠는가? 



참고 


]=L 


눈우세 


식 물에 서 보면 보통 끝눈의 자라기 는 비 교적 빠르고 결눈의 자라기 는 억제되 
는 현상을 볼수 있다. 이 현상을 끝눈우세라고 부른다. 

끝눈우세 는 끝눈이 있을 때 에 는 곁 눈자라기 가 억 제 되 고 끝눈을 떼 버 리 면 곁 눈 
자라기가 촉진되는 현상이다. 

사람들은 식물의 이러한 특성을 리 용하여 생산적 목적에 맞게 서로 다른 처리 
를 해주고있다. 실례로 과일나무，목화，도마도 등의 식물은 끝눈을 따주어 (순치 
기 ) 곁 눈의 자라기 를 촉진시켜줌으로써 많은 꽃이 피 고 많은 열매 가 맺히게 하 
여 그 생산을 높이게 한다. 

이것은 식물의 키를 일정하게 조절하고 빛을 골고루 받을수 있게 해준다. 또 
한 곁눈을 제때에 따주면 끝눈을 보호하고 곧고 긴 나무줄기를 얻을수 있다. 



【관찰】」 는의 모양과 구조 

준비 

확대경，현미경，안전면도날，버드나무를 비롯한 식물의 눈，잎눈의 세로자름면표 
본 (영구표본) 

방법 

1) 여 러 종류의 식물들의 눈을 관찰한다. 

2) 세로 자른 버드나무의 눈을 관찰한다. 

3) 현미경으로 잎눈의 세로 자른 영구표본을 관찰하고 눈의 구조를 관찰한다. 

졌 일반적으로 잎눈은 가늘고 길며 꽃눈과 섞 임눈은 통통하다. 
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분석과 토론 

O 식물들의 눈에서 다른 점은 무엇인가? 

O 한 식물에서 부위에 따라 눈의 모양이 어떻게 다른가? 

O 꽃눈과 잎눈의 다른 점은 무엇인가? 

결과처리 

눈의 구조를 그림 그리 고 구성 요소들을 적 어 넣 는다. 

제 3 절. 식물의 키자라기와 굵어지기 

• 식물은 어떻게 키가 커지고 줄기가 굵어지는가? 

식 물은 씨 앗이 싹튼 후 뿌리 와 줄기 가 자라고 새 잎들이 차례 로 피 여난다. 

그러면 자라기 란 무엇인가. 

어 린 식 물체 는 제 영 양을 하면서 부터 활발하게 자란다. 어 린 식 물체 가 제 영 양을 하기 
시작하는 시기는 식물의 종류에 따라 서로 다르지만 보통 싹이 터서 1〜10일 사이이다. 

어 린 식 물체 에 서 는 분렬조직，피 복조직，나름조직，기 계 조직 들이 만들어 지 면서 
뿌리, 줄기, 잎이 생긴다. 

영 양기관이 자라면서부터 식물체는 빛합성을 하여 생활에 필요한 영양물질을 자 
체로 만들어 살아가면서 질량이 점차 늘어나고 체적이 커진다. 

이렇게 식물체의 질량이 늘어나고 체적이 커지는것을 자라기라 고 부론다. 

그러면 식물은 어떻게 자라겠는가. 

식물이 자라자면 먼저 세포가 분렬하여 그 수가 불어 나야 한다. 다음 분렬된 하 
나하나의 세 포들의 체 적 이 커 져 야 한다. 

식물체에서는 아무데서나 세포분렬이 일어나는것이 아니라 일정한 조직의 세포 
에서만 분렬이 일어난다. 

즉 줄기와 뿌리의 끝에 있는 생장점과 바늘잎나무와 두싹잎식물의 줄기와 뿌리 
에 있는 형성층세포들에서만 분렬이 일어난다. 

그러므로 분렬조직이 있는 생장점이나 형성층이 손상당하면 제대로 자라지 못한다. 

키자라기 

식물의 키가 커지는것은 줄기끝에서 생장점세포들이 분렬하고 자라며 분화되 
여 새로운 조직들이 만들어지기때문이다. 

생장점에 있는 세포들이 어떻게 분화되는가를 보자. 
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생 장점의 제 일 바깥층에 있는 세포들은 겉껍 
질로，그의 안쪽에 있는 세포들은 껍질층으로，가 
운데 에 있는 세 포들은 속기 둥으로 분화된다. 

그리하여 줄기의 껍질조직，기본조직，관묶음 
들이 만들어 져 서 완전한 줄기 를 형 성 한다. 

벼나 강냉이，참대 등의 한싹잎식물에서는 두 
싹잎식물과는 달리 마디사이 밑부분에 있는 분렬 
조직의 분렬에 의하여 마디사이가 길이로 자라면 
서 키가 커진다. 

키자라기속도는 식물의 종류에 따라 다르다. 

뽀뿌라나무는 10년에 16m, 수삼나무는 13m 
이상 자라지만 소나무는 같은 기간에 4〜 5m 밖에 
자라지 못한다. 

참대 의 어 린 줄기 는 대 단히 빨리 자라 하루동 
안에 0.5 〜 lm 까지 자란다. 

굵어 지기 

나무식물이 굵어지는것은 줄기와 뿌리에 있는 
형 성 층세 포들이 분렬 하기 때 문이 다. 

형 성 층세 포들은 분렬 하여 밖으로는 채관부(껍 
질부)，안으로는 끌관부(나무질부)를 만든다. 

나무질부는 껍질부보다 더 많이 만들어진다. (4:1) 

이렇게 줄기가 굵어지면서 나무질부에 년륜이 
생긴 다. 




채관 


형성층 
끌관 


그림 5-10. 형성증에서 형성된 끌관부오ᅡ 차(관부 



그림 5-11. 년륜 
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나무가 굵어지면 속기둥만 굵어지는것 이 아니 라 껍질조직도 두터워진다. 

어떻게 되여 얇은 겉껍질이 두터운 둘레껍질로 바뀌여지는가를 보자. 

껍질층의 일부 세포들은 분렬능력 이 되살아나 코르크형성층으로 된다. 

이 코르크형 성 층이 안쪽으로는 코르크껍 질 층을, 바깥쪽으로는 코르크층을 만든 
다. 이렇게 하여 둘레껍질(코르크층，코르크형성층，코르크껍질층)이 만들어진다. 

둘레껍질이 생기면서 겉껍질은 떨어져나가며 겉껍질의 공기구멍을 대신하여 곳 
곳에 껍질름(피목)이 생겨 식물체와 바깥공기사이에 가스교환이 이루어진다. 

황경피 나무나 굴잠나무는 코르크증이 발달하지 만 봇나무는 종이장같은 코르크증 
이 생긴다. 

코르크형성층의 밖에 있는 이 코르크층은 물과 영 양물질을 공급받지 못하여 말 
라죽어 떨어진다. 

풀은 나무와는 달리 굵게 자라지 않고 일정하게 자란 다음에 꽃이 피고 열매 
를 맺는다. 

생 물의 자라기 를 재 여보면 그림 5-12 와 같이 S 자모양의 곡선 이 된 다. 

이렇게 시간에 따라 생물이 자란 량의 변화를 그라프로 그린것을 자라기끅 선이라 
고 부른다. 자라기곡선의 모양은 곡선의 높이 와 구배 는 다를수 있 어 도 어 떤 생 물， 
개별적인 기관，조직，세포에 이르기까지 S 자모양이다. 즉 처음에는 자라기를 준비 
하면서 천천히 자라며 그다음 자라는 속도 
가 급격 히 빨라지다가 어 느 한계 를 지 나면 
다시 그 속도가 늦어지며 나중에는 더 자라 
지 않게 된다. 

식 물의 자라기 는 물, 빛，온도，무기영 
양물질과 같은 환경요인의 영향을 많이 받 
는다. 그러 므로 식 물의 자라기 를 과학적으 
로 지배 하면 농작물재배 에서 생산성 을 높일 
수 있다. 



그림 5-12. 생물의 자라기곡선 



생각^” I 


① 년륜은 어떻게 생겨나는가? 

② 왜 한싹잎식물의 줄기는 굵게 자라지 못하는가? 

③ 줄기가 굵어지면서 어떤 변화가 생기는가? 
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해보기 


완두의 어린 싹을 실험재료로 선택하고 가는 붓에 먹물(혹은 마지크)을 묻혀 
서 싹의 끝으로부터 시작하여 lmni 의 간격으로 눈금을 긋는다. 

따뚯한 곳에 하루쯤 두었다가 다시 꺼내여 그 눈금들이 어떻게 되였는가를 
보아라. 눈금간격은 무엇을 보여주는가? 



1. 식물은 어떻게 키가 커지는가? 

2. 나무식물은 어떻게 굵어지는가? 

3. 풀은 왜 나무식물처럼 굵게 자라지 못하는가? 

4 . 농작물재배에서 비료주기와 물주기는 자라기곡선과 어떤 관계에 있는가? 


_ ^ 참 고 

년륜속의 과학 

나무식물줄기의 가로자름면구조를 보면 흔히 고리모양의 원을 볼수 있다. 

이것은 1년동안 기후가 서로 달라 형성층세포가 분렬하여 만들어낸 나무질부 
의 구조가 차이 나는데 있 다. 봄，여름철에 만든 나무질부는 두꺼우며 색이 맑고 
세포들도 크고 벽이 얇다. 이것을 봄끌관부 혹은 봄나무 질이라고 부론다. 

늦여름부터 가을사이에 형성한 나무질부는 좁고 색이 짙으며 세포는 작고 벽 
이 두껍다. 이것을 가을끌관부 혹은 가을나무 질이라고 부론다. 즉 봄나무질과 가을나 
무질은 1년동안의 년륜을 형성한다. 여기서 가을나무질과 다음해 봄나무질사이를 
구별하는 원이 뚜렷하다. 그러므로 가을나무질은 1년에 한개씩 생기기때문에 그 
줄수로 나무의 나이를 알아낼수 있다. 
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열대지방의 나무들은 4계절의 구별이 없이 계속 자라므로 뚜렷한 년륜이 없다. 
년륜은 우리 들에 게 기 후변화정 형 을 알려준다. 

기 후가 온화하면 년륜은 넓어지 며 기 후가 차지 면 년륜은 좁아전다. 년륜에 대 한 
분석을 통해 몇백년 지어는 몇천년의 기후변화법칙도 알수 있게 한다. 

태양흑점의 활동에 의한 빛과 열량의 변화가 년륜의 폭에 반영된다. 

년 륜은 환경 오염 의 상태 도 반영한다. 

즉 환경 이 오염 되 면 식 물은 그해 의 년륜속에 오염 물질 을 흡수하여 고정한다. 그 
러 므로 현대 과학기 술을 리용하여 그에 대 한 분석 을 진행하면 당시 의 환경 오염 상태 에 
대해서 알수 있다. 


제 4절. 식물의 꽃피기와 늙기 


• 식물의 꽃피기와 늙기는 무엇에 의해 조절되는가? 

식물은 어느 정도 자란 다음에 좋은 조건이 주어지면 꽃이 핀다. 

많은 식물들에서는 정해진 계절에 꽃이 핀다. 

1. 식물의 꽃피기 

꽃은 보통 꽃턱 , 꽃받침잎，꽃잎, 수꽃술，암꽃술로 되 여 있다. 

꽃피기는 꽃눈에서 꽃받침잎과 꽃잎이 
자라 펴지기 시작하며 수꽃술과 암꽃술이 
자라는 과정 이다. 

식물에 따라 꽃의 모양과 꽃피는 계 
절，시간에서는 차이가 있다. 

득히 봄에 피는 꽃，여름, 가을에 피 
는 꽃，새벽에 피는 꽃, 점심에 피는 꽃, 

저녁에 피는 꽃 등이 있다. 

계절에 따라 환경요인이 변하는것과 
꽃피기사이에는 일정한 관계가 있다. 
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그림 5-13. 꽃의 구조 






































빚주기성 

밀，유채와 같은 식물은 봄부터 여름으로 가면서 낮시간이 길어짐에 따라 꽃 
이 피고 열매를 맺는다. 이러한 식물을 긴낮 식물이라고 부론다. 반대로 국화，나팔 
꽃과 같은 식물은 여름이 지나고 가을이 되면서 낮시간이 짧아질 때 꽃이 피고 열매 
를 맺는다. 이러한 식물을 짧은낮 식물이라고 부론다. 

긴낮식 물이 나 짧은낮식 물파 같이 낮파 밤시 간이 변하는데 따라 식 물이 일정하게 
반응하는 성질을 빚주기성이라고 부론다. 

식물가운데는 빛주기성이 없는것도 있다. 

도마도，가지，고추와 같은 식물은 낮시간의 길이에 관계없이 일정하게 자라 
면 꽃이 피고 열매를 맺는다. 이러한 식물을 아무낮 식물이라고 부론다. 

빛주기성이 있는 식물은 낮과 밤의 길이 즉 밝은 시간(낮시간)과 어두운 시간 
(밤시간)의 길이의 영향을 받아 줄기끝에 있는 생장점에서 꽃눈이 분화된다. 

꽃눈으로 된것은 자라서 꽃이 피고 잎눈으로 된것은 싹으로 된다. 



그림 5-14. 잎는과 꽃는의 분화 


빛주기성은 식물의 분포에 영향을 준다. 

짧은낮식물은 위도가 낮은 지대에 많이 분포되여있고 긴낮식물은 위도가 높은 
지대 에 많이 분포되여있다. 우리 나라와 같은 온대지 방에는 긴낮식물이 더 많다. 



생직히기 


① 긴낮식물，짧은낮식물，아무낮식물을 각각 3종씩 들어보아라. 

② 긴낮식물을 짧은낮조건에서 꽃피게 하자면 어떻게 하여야 하는가? 

③ 왜 짧은낮식물은 위도가 낮은 지대에，긴낮식물은 위도가 높은 지대에 분 
포되 여 있 는가? 
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꽃눈형성의 물림새 

인공적 으로 낮시 간과 밤시 간의 길 이를 변화시 키면서 짧은낮식 물과 긴낮식 물의 
꽃눈분화에 필요한 시간을 조사하여보면 일정한 시간계선이 있다. 

꽃눈분화를 시키는데서 중요한 역할을 하는것은 밤시간의 길이이다. 

국화를 비롯한 짧은낮식물은 밤시간이 낮시간보다 긴 때에 꽃눈이 분화된다. 
꽃눈이 분화되는데 필요한 밤시간을 한계어둠 시간이 라고 부론다. 

짧은낮식물은 어둠시간이 한계어둠시간보다 더 긴데서 꽃눈이 분화되고 긴낮식 
물은 그보다 짧은데서 분화된다. 

짧은낮식물은 밤시간도중에 101 x 정도의 빛을 짧은 시간 주어도 꽃눈이 형성되지 않는다. 
그러나 긴낮식물은 밤시간도중에 빛을 주어도 꽃눈의 형성에 지장이 없이 낮시 
간의 길이를 길게 해준것처럼 된다. 이러한 사실은 짧은낮식물에서는 어두운 기간에 
꽃눈형성에 필요한 변화가 진행되며 긴낮식물에서는 어두운 시간이 길어도 도중에 
빛 으로 중단하면 꽃이 핀 다는것 을 보여준다. 

식 물은 잎에서 꽃눈을 형 성하게 하는 꽃눈형성 호르몬을 만들어 낸다. 

이 호르몬은 줄기를 따라 싹으로 옮겨져 꽃눈을 분화시 킨다. 


짧은낮식물 



밝은 시간 


•한계어 둠시 간- 


어두운 시간 


0 


긴낮식물 


X 



꽃눈형성과 온도 

꽃눈의 분화에는 자라는 시기의 온도가 큰 영향을 준다. 

가을밀은 가을에 심어야 다음해 봄에 자라서 초여름에 꽃이 피고 씨앗을 맺는다. 
이것을 봄에 심으면 자라기는 하지만 꽃이 피지 않는다. 

그러 나 가을밀의 씨 앗을 봄에 싹의워 0〜 1 CTC 의 낮은 온도에서 일정한 기 간 처 리 
하여 심 으면 꽃이 피 고 씨 앗을 맺는다. 
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이와 같이 일정한 기간 식물을 낮은 
온도에서 처리하는것을 봄맞이처리 (낮은 
온도 봄맞이)라고 부른다. 

무우나 홍당무우도 봄맞이 처 리 하여 심 으 
면 씨뿌린 그해에 꽃이 피고 씨앗을 맺는다. 

봄맞이처리를 하지 않으면 겨울을 지 
나 다음해에 꽃이 핀다. 

2. 식물의 늙기 

식 물은 일정한 기 간 왕성하게 자라면 
서 꽃을 피우고 열매를 맺으며 점차 늙어 죽 


、시，全 4 ^ 




그림 5-16. ■당무우의 봄맞이처리 


자란 다음 점차 늙으면서 기능이 약해지고 


생활기능이 저절로 끝나가는 과정을 늘기라 


는다. 잎도 먼저 나온 잎들이 무성하게 
새로 나온 잎들이 그 기능을 대신한다. 

이렇게 식물체 또는 매개 기관들의 
고 부론다. 

식 물의 늙음에는 여 러 가지 가 있다. 

한해살이 및 두해살이식물들과 같이 식물체 가 완전히 죽는것，여 러 해살이 풀들과 
같이 땅웃부분만 죽는것, 나무에서 볼수 있는것처럼 잎만 늙어서 떨어지는것，잎 
이 밑으로부터 우로 올라가면서 떨어지는것 등이 있다. 

식 물체 에 서 도 부위 에 따라 늙기정 도가 다르다. 분렬세 포는 늙지 않는다. 그러므 
로 단세 포식 물은 좋은 영 양조건에 서 새 로운 딸세 포를 형 성하면서 계 속 산다. 

고등식 물체 에 서 도 분렬 조직 은 늙지 않는다. 개 체 의 나이 에 따라 차이 는 있지 만 분 
렬능력 을 잃 은 분화된 세 포，조직，기 관들은 시 간의 흐름에 따라 차츰 늙어 간다. 

식물의 늙기는 여러가지 요인에 의하여 촉진될수도 있고 지연될수도 있다. 



沈:료:밝석 


생식기관과 늙기 

도마도에서 꽃이 피면 생장속도가 떠지고 열매가 자라면서 잎이 빨리 늙지 
만 꽃과 열매 를 따주면 잎은 푸른 상태 를 오래동안 유지한다. 콩이 나 고추도 꽃 
피 는 족족 따주면 오래 동안 잎 이 무성한 상태 로 있으며 빨리 늙지 않는다. 

이 와 같이 한해 살이，두해 살이식 물은 꽃이 피 고 씨 앗을 맺 으면 인 차 늙어 죽 
지만 꽃눈이 생기지 않도록 하면 오래동안 늙지 않는 경우가 있다. 

O 식물의 늙기와 생식기관에는 어떤 관계가 있는가? 

O 과일나무를 오래동안 늙지 않게 하려면 열매 조절을 어떻게 하면 되겠는가? 
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그러면 꽃과 열매가 왜 늙기를 촉진시키겠는가. 

그것은 꽃과 열매에서 식물의 늙기를 촉진시키는 물질들이 만들어지기때문이 
며 한편 꽃과 열매의 형성에 많은 영양물질을 소비하는것과 관련되여있다. 

졌 밤나무나 뽀뿌라와 같이 암나무와 수나무가 구별되여있는 식물들에서는 수나무가 훨 
씬 오래 산다. 

식물은 가물을 타거나 높은 온도의 피해를 받을 때，질소를 비롯한 광물질영양 
원소의 부족을 느낄 때 더 빨리 늙으며 상처를 받아도 더 빨리 늙는다. 

농사를 짓 는데 서 와 파일 나무를 재 배 하는데 서 는 식 물의 늙기 원 리 를 잘 리 용하여 
야 더 많은 소출을 거둘수 있다. 



생각하기 


① 국화꽃의 꽃피는 시기는 10〜11월이다. 그러나 꽃상점들에서는 1년 4계절 
- 살수 있다. 봄，여름，겨울에 국화꽃을 어떻게 피웠겠는가? 

② 가을밀과 봄밀을 같은 시기에 꽃피우자면 어떻게 하여야 하겠는가? 

③ 식물은 왜 늙는가? 



_ 해았 u _ 

우리 나라에서 자주 보게 되는 식물들의 꽃피는 시기 자료에 근거하여 자기 
지방 식물들의 꽃피는 시기를 동무들과 토론하여 꽃달력을 만들어보아라. 


꽃이름 

꽃피는 시 기/월 

꽃이름 

꽃피 

는 시 

기/월 

민들레 

냉이 

봄맞이 꽃 
현호색 
씀바귀 
양지 꽃 
솜방망이 
삼지구엽초 
아편꽃 

3〜4 

3〜 4 

4 

4〜5 

5 

4〜 7 

5 

5 

5 

메 꽃 
무궁화 
수련 

높바구지 
물봉선화 
가래 
택사 
들깨 풀 

6 

7〜8 

7〜8 

7〜8 

8 

8 〜 10 

9 〜 10 

8 〜 10 
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문 제 VTV 

^—느2 - L 1 - 노丄 — 

1. 식물들에서 꽃피는 시기는 무엇에 관계되는가? 

2. 꽃피기조절은 생산실천에서 어떤 의의를 가지는가? 



전등조명으로 국화꽃피기조절 

사람들은 꽃피는데 필요한 빛，온도 등의 조건에 근거해서 인공적인 방법으로 
꽃피기를 조절한다. 국화를 설날을 전후하여 피여나게 하기 위해서는 가을까지 전 
등조명을 하다가 적당한 시기에 조명을 끄고 밤을 길게 해주면 1월경에 꽃을 피게 
할수 있다. 이 방법은 꽃피는 기간을 지연시키는 억제재배방법의 실례이지만 긴낮 
식물에 전등조명을 하면 꽃피기를 앞당기는 족진성재배로 된다. 

사람의 건강에 ■졸■은 꽃들 

붉은색꽃一입맛을 돋군다. 

푸른색꽃一해열，진정작용을 한다. 

만리화一감기를 예방한다. 

정향나무꽃 一 살균작용을 한다. 

국화꽃 一 머리아픔과 시력저하를 덜어준다. 

나리꽃 一 정신을 맑게，환경을 깨끗하게 해준다. 

진달래나무꽃一기관지를 소독해준다. 

보리수나무꽃 一 진정작용을 하며 잠자기에 효과적 이다. 
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제 5 절. 식물의 자라기조절물질과 그 리용 

• 식물의 자라기조절물질에는 어떤것들이 있으며 그것들은 어떻게 리용 
되고있는가? 


1. 식물의 자라기조절물질 


식물은 씨앗의 싹트기로부터 시작하여 자라서 꽃피고 열매를 맺는 전 과정에 자 
라기 조절물질의 영향을 받는다. 

식물의 자라기는 조절물질의 작용에 의 해 빨라질수도 있고 늦어 질수도 있다. 

식 물의 자라기 를 촉진하거 나 억 제 하는 물질 들을 식물자라기조절물질 이 라고 부론다. 
자라기조절물질가운데는 식물의 몸안에서 만들어 지는 천연물질도 있고 인공적 으 
로 합성되는 물질도 있다. 

식물의 몸안에서 만들어져 적은 량으로 큰 생리적조절을 하는 물질을 식물호르몬 
이라고 부른다. 

지 금까지 알려 진 자라기 조절 물질 들은 여 러 가지 이 다. 


아욱신 

아욱신은 줄기의 끝눈에 있는 분렬조직과 어린 잎，어린 자방，어린 씨앗 같은 
데서 만들어진다. 아욱신은 주로 줄기끝부분에서 만들어져서 아래밑둥으로 내려가면 
서 식물체를 빨리 자라게 한다. 

아욱신의 자라기촉진작용은 매우 다양하며 식 
물의 기관과 아욱신의 농도에 따라 그 작용이 달 
타진다. 

아욱신의 가장 중요한 작용은 세포분렬을 촉 
진하며 세포벽을 만문하게 하여 세포의 길이자라 
기를 족진하는것 이 다. 아욱신은 그밖에 숨쉬기 족 
진, 꽃，열매떨어지기의 막기, 씨없는 열매만들기， 

뿌리내리기의 촉진，끝눈자라기촉진과 같은 작용 
을 한다. 
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아욱신의 농도/ mol-L 
그림 5-17. 식물기관를의 자라기에 
미치는 아욱신농도의 영향 


식 물의 생 장을 촉진하는 아욱신의 농도는 한 식 물에 서도 줄기，뿌리，곁 가지 등 
에 따라 다르다. 

줄기의 자라기가 촉진되는 농도에서는 뿌리의 자라기가 억제된다. 
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기베렐린 

벼가 황새병에 걸리면 다른 벼보다 특별히 키가 커진다. 이것은 황새병균이 물 
질대 사과정 에 기 베 렐 린 이 라는 물질을 만들어 내 기 때 문이 다. 

기베렐린은 잎，어린 싹，여물지 않은 씨앗，배아와 같은 어린 조직에서 만들어 
진다. 아욱신과는 달리 여러 방향으로 이동한다. 

기베렐린도 세포의 자라기를 빠르게 하여 줄기자라기를 촉진한다. 

기베렐린을 도마도나 포도의 꽃가루받이전에 꽃(자방)에 처리하면 씨없는 열매 
가 생긴다. 그밖에 일부 식물들의 꽃피기와 싹트기를 촉진한다. 

시토키닌 

시토키닌은 뿌리끝에서 만들어져 땅웃부분으로 올라간다. 열매와 씨앗에서도 만 
들어진다. 시토키닌은 세포분렬，세포자라기를 촉진하며 세포의 분화과정에도 영향 
을 준다. 

압시 신산 

압시신산은 아욱신，기베 렐린，시토키 닌파 달리 식물의 자라기를 억제하는 물질 이 다. 

압시 신산은 세포분렬을 억제 하며 식물체의 늙기를 촉진한다. 

겨 울나이 식 물에서 가을에 온도가 낮아지 고 낮길 이 가 짧아지 면 압시 신산이 만들어 진다. 

압시 신산은 잎에서 만들어 져 씨 앗에 들어 가 씨 앗을 잠자게 하며 겨 울눈의 자라 
기를 억제한다. 봄에 싹이 트는것은 자라기를 억제하는 물질이 분해되고 자라기촉진 
물질 이 작용하기 때 문이 다. 


2. 자라기조절물질의 리용 

식 물호르몬과 함께 인공적 으로 자라기 조절 물질 들을 만들어 농업 부문에 리 용하고 
있다. 

우선 자라기 를 억제하는 성 질을 가진 여 러 가지 물질을 인공적 으로 만들어 식 물 
재배에서 살초제로 쓰고있다. 

살초제 는 작물이 자라는데 는 해 를 주지 않으면서 김 을 죽이 는 물질 이 다. 

살초제 에는 피씨 피，디씨피 에이 같은것들이 있다. 

살초제는 식물의 빛 합성，숨쉬기，세포분렬，세포분화를 억제 하며 아욱신의 작 
용을 약화시킨다. 

그밖에도 조절물질로 힘들고 품이 많이 드는 순치기작업，꽃，열매솎기 등의 작 
업 을 대 신해 주며 열매 여 물기，씨없는 열매 를 만들게 한다. 
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가지심기，싹트기촉진，큰모육성，넘어지기방지, 이삭의 싹트기방지，아지치기 
촉진，섬유작물에서 줄기자라기촉진，잎남새에서 잎자라기촉진 등에 널리 리용되 
여 소출을 높이게 한다. 자라기조절물질들은 감자무비루스모생산，리로운 식물의 
대 량증식 등 생물공학부문에 널 리 리용된다. 



생 각^유기 


① 아욱신과 시토키닌의 작용에서 같은 점과 다른 점은 무엇인가? 

② 아욱신，기베렐린，시토키닌과 압시신산의 작용에서 다른 점은 무엇인가? 


4 


해보 U 


쭈그러진 오이나 사과를 비롯한 열매를 몇개 쏘개보고 씨앗과 열매자라기가 
어떤 관계에 있는가를 관찰하여 그 원인을 설명해보아라. 



1. 자라기 족진물질과 자라기 억제물질에는 어떤 물질들이 있는가? 

2. 아욱신，기베렐린, 시토키닌의 작용에서 같은 점과 다른 점은 무엇인가? 

3. 자라기조절물질은 어떻게 리용하여야 하는가? 



씨없는 포도는 원래 씨있는 포도의 꽃받침을 꽃피기 두주일 전과 두주일 후에 
두번에 걸쳐 기베렐린용액에 처리하여 얻은것이다. 이리한 식물호르몬을 리용하여 
오이, 호박，수박，가지 등에서도 씨없는 열매를 얻을수 있다. 한편 눈젖을 인공 
배양하여 씨없는 열매를 얻기도 한다. 
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식물호르몬에 대한 실험 

식물의 자라기에 관계하는 호르몬을 얻어내기 위하여 다음과 같은 실험을 하 
였다. 어두운 방에서 귀밀을 싹틔워 싹이 일정하게 자랐을 때 싹집의 끝부분을 자 
른다. 이때 잘리운 밑부분은 더 자라지 못하지만 잘리운 싹집의 끝부분을 제 자리 
에 놓으면 다시 자란다. 

이번에는 자름면에 셀로판종이(또는 우무조각)를 놓고 그우에 잘리운 싹집의 끝 
부분을 놓는다. 이때에도 자란다. 그러나 자름면에 덮개유리와 같이 얇은 유리판을 
놓으면 자라지 못한다. 싹집의 끝부분을 한쪽에 치우쳐놓으면 그쪽이 자라서 반대 방 
향으로 기울어진다. 



빠다. 떼■다. 몇 


그림 5-18. 식물의 자라기에 관계하는 호르몬에 대한 실험 

이 실험을 통하여 식물을 자라게 하는 물질이 싹집의 끝에서 생겨나 아래쪽으 
로 이동하면서 작용한다는것을 알게 되였다. 
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제 6 절 . 식물의 


C 〉 도 

re czd 


그림 5-19. 빛3함성 그림 5-20. S 3 함성 

실례로 식물의 줄기에 한쪽방향으로 빛을 비치면 아욱신은 빛을 받지 않는쪽으 
로 옮겨가고 일 부는 빛 에 의하여 파괴 되 므로 아욱신의 농도는 빛 을 받지 않는쪽이 
높아진다. 


• 식물의 운동이란 무엇이며 어떤 형태의 운동이 있는가? 

식물의 운동은 동물처럼 자리를 옮기는것과 같은 운동이 아니라 주로 자라기 
를 통하여 잎，줄기，꽃 등의 시공간적인 위치를 변화시키는 운동이다. 

식 물은 운동을 함으로써 빛，공기，온도，물，무기영 양원소 등의 외 부요인들 
을 더 효과적 으로 리용한다. 

식물의 운동에는 자라기운동과 팽 압운동이 있다. 

※ 식물의 운동에는 물속에서 사는 단세포식물이 나 헤 염포자처 럼 자리를 옮기는 운동도 있 
고 씨 앗，꽃가루，포자 등이 튕겨나오는것과 같은 물리적운동도 있으며 원형질 이 나 색 
소체들이 세포안에서 이동하는 류동운동도 있다. 

1. 자라기운동 

식 물의 기 관들은 빛，온도，지 구중력 과 같은 바깥자극에 대 하여 자라는 방법으 
로 운동한다. 

식물의 운동에서 기본은 자라기운동이다. 

자라기 운동에 는 굽힘 성 운동과 기 울임성 운동이 있 다. 

굽힘 성운 동은 자극을 주는 방향에 대 하여 일정한 방향으로 구부러 져 자라는 운동이 
다. 구부러지는 방향이 자극방향과 갈으면 정 (+) 굽힘 성운 동，다르면 부 (_) 굽힘 성운 동이 라 
고 부론다. 

굽힘성운동은 자극의 종류에 따라 빛굽힘성，땅굽힘성，화학굽힘성，닿이굽힘성 
운동 등으로 나눈다. 

굽힘성 운동은 아욱신의 분포가 고르롭지 못하기 때 문에 일 어난다. 


뿌리 (정) 



줄기(분 j 


중 


줄기(정) 




vk 


뿌리(부) 


빛 
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그러므로 줄기는 빛이 비치는 방향으로 구부러지면서 자라는 정의 빛굽힘성을 
나타내고 뿌리는 아욱신이 최적농도보다 높으므로 오히려 빛받는쪽의 아욱신농도가 
낮아지 면 자라는데 적 합하여 빛 이 비 치는 방향파 반대 방향으로 구부러지 면서 자라는 
부의 빛굽힘성을 나타낸다. 



빛굽힘성 

+: 빛을 향하는 굽힘운동(줄기) 

빛과 반대방향의 굽힘운동(뿌리) 


땅굽힘 성 

+: 중력의 방향으로 자라는 운동(뿌리) 



중력과 반대방향으로 자라는 운동(줄기) 

굽힘 성 

화학굽힘 성 

+: 영양분이 있는쪽으로 자라는것 (꽃가루관) 


물굽힘 성 

+: 물이 있는쪽으로 자라는것 (뿌리) 


닿이 굽힘 성 

+: 접촉이 원인으로 되여 감는 운동(완두의 감김손，나팔꽃， 
오이의 줄기) 


기울임성운동은 자극방향과는 관계없이 자극세기의 변화에 따라 일어나는 운동이 다. 
기울임성운동에는 정，부의 구별이 없다. 

기 울임성 운동은 자극의 종류에 따라 온도기 울임성 운동, 빛기 울임성 운동으로 나 
눌수 있다. 련꽃이나 나팔꽃，채송화는 온도가 낮은 저녁에는 오무라졌다가도 아침 
에 해가 뜨면서 온도가 올라가면 다시 펴진다. 이와는 달리 달맞이꽃은 온도가 낮은 
초저녁과 밤에 핀다. 이처럼 식물은 온도의 변화에 따르는 온도기울임성운동을 한다. 

민들레，복수초，아편꽃은 해가 뜨면서 빛이 세지면 꽃이 피고 저녁에 빛이 약 
해지면 오무라드는 빚기울임성운동을 한다. 
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그림 5-21. 빛기울임성운동 






































2. 팽압운동 

자귀나무나 함수초의 잎을 다치면 잎이 접히며 잎득지가 축 늘어진다. 

이것은 잎곡지의 맨끝에 잎을 고이는 세포들과 작은 잎꼭지의 맨끝에 작은 잎을 
받들고있는 세 포들의 팽 압운동이 다. 즉 받침 잎세 포들에 들어있는 물이 우에 있는 세 
포에 로 스며나가면서 팽 압이 낮아지며 받침 잎세포들이 줄어 드는데 있다. 일정한 시 
간이 지나면 다시 받침잎세포에로 물이 스며들면서 팽 압이 커져 잎이 펴 진다. 

끈끈이주걱과 같은 벌레잡이잎의 운동이나 공기구멍의 여닫기운동도 팽압의 변 
화에 따라 일어 나는 팽 압운동이 다. 

이와 같이 세포안의 팽압의 변화에 따라 일어 나는 운동을 팽압운동이 라고 부론다. 



그 gj 5-22. 팽압운동(함수초, 벌레잡이식물) 



생각하기 


우리의 주위에서는 식물의 운동을 많이 볼수 있다. 대표적인것을 보면 나팔꽃과 
민들레꽃이 낮에 피여있고 밤에 오무라드는것，달맞이꽃이 밤에 피고 낮에 오무라드는 
것，자귀풀의 잎에 손을 댈 때 쪽잎이 오무라들고 잎꼭지가 아래로 드리워지는것，콩 
깍지가 터지는것，공기구멍이 밝은데서 열리고 어두운데서 닫기는것，수평으로 뻗은 
뿌리가 아래로 구부러지는것，포도의 감김손이 받침대를 휘감는것 등이 다. 

① 식물의 차례로 그것이 어떤 운동인가를 생각하여라. 

② 그 운동의 원인은 무엇인가? 
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해보 TjJ 

① 식물이 들어있는 화분을 해가 잘 비치는 창턱에 놓고 키우면서 빛세기에 
따르는 자라기운동을 관찰하여 라. 

② 채송화，나팔꽃，민들레，아편꽃이 피여있는 식물들에 온도와 빛조건을 달 
리하면서 꽃모양을 관찰하여라. 




1. 굽힘성운동과 기울임성운동의 같은 점과 다른 점은 무엇인가? 

2. 굽힘성운동에서 줄기와 뿌리는 왜 서로 다른 방향의 운동을 하는가? 그 원인을 
아욱신의 성질과 결부하여 생각해보아라. 

3. 기울임성운동에서 꽃잎이 오무라졌다펼쳤다하는것은 꽃잎의 자라기가 어떻게 
되 기 때문인가? 



왜 식물의 뿌리는 항상 밑으로 뻗고 S 기는 우로만 자라는가 
씨앗을 땅에 뿌리면 바로 선것, 거꾸로 선것, 모로 누운것，바로 누운것, 기울 
어진것 등 그의 자세는 천태만상이다. 그러나 씨앗에서는 언제나 뿌리가 땅속으로 
만 뻗어들어가고 줄기는 우로만 자란다. 이것은 지구중력의 자극에 의하여 일어나는 
땅굽힘성운동때문이다. 만약 한그루의 식물을 땅우에 수평으로 놓고 가만히 놓아두 
면 며 칠지 나 식 물의 뿌리는 아래 로 구부러(정의 땅굽힘성)지면서 땅속으로 뻗고 줄기 
는 우에 로 구부러 (부의 땅굽힘 성 )지 면서 우로 자라게 된 다. 그런데 수평 으로 놓은 식 
물그루를 수평상태에서 웃쪽이 아래쪽으로, 아래쪽이 웃쪽으로 자주 뒤집어주는것처 
럼 회전시키면 식물그루의 주변이 다같은 중력의 작용을 받게 되므로 식물체의 량쪽 
이 모두 구부러 지 지 않고 계 속 수평 방향으로 뻗 어 나가는것 을 보게 될것 이 다. 

그러면 중력 이 왜 뿌리와 줄기를 서로 반대 방향으로 구부러지면서 자라게 하는가. 
식물그루를 수평 으로 놓았을 때 지구중력의 작용에 의 해 아욱신이 줄기의 아래 
쪽으로 이동하므로 줄기는 아래쪽의 아욱신의 농도가 높아 빨리 자라면서 줄기끝이 
웃쪽으로 구부러지게 되며 뿌리부위에서는 아래쪽의 농도가 높아 자라기를 억제하므 
로 웃쪽보다 더디게 자란 결과 뿌리끝이 아래쪽으로 구부러지게 된다. 이것은 농업생 
산에 많은 도움을 준다. 다시말하여 씨붙임 할 때 씨 앗을 아무렇게 뿌려도 된다. 
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사람몸의 조직과 기관계통 



사람몸의 조직 


기관과 기관계통 


、 

k ■ •■ ■푠 I 重느. 교、> 
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제 6 장. 사람몸의 조직과 기관계롱 


골격계통 



사람의 몸은 동물이 나 식물에서와 같이 수많은 세포로 이루어졌다. 여 러가지 종 
류의 세포들은 이러저러한 조직을 이루며 이것들은 또 서로 련결되여 잘 째여진 기 
관 및 기관계통을 이룬다. 
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제 1 절 . 사람몸의 조직 



힘 

살 

조 

직 


뼈 조직 


(무늬 없는살조직) 


그림 6-1. 사람몸의 ^직 


사람의 몸은 어떤 조직들로 이루어졌으며 그것들이 하는 일은 무엇인가? 


사람의 몸을 이루고있는 세포들은 모두 일정한 기능을 수행하기에 알맞게 되여있다. 
구조와 기능이 같은 세포들과 동일 한 기능을 수행 하는 사이 질이 모이고 서로 련 
결 되 여 조직 을 이 룬다. 사이질 은 세 포들의 생 활산물이 며 세 포들사이 를 채우고있다. 



생각 ^”I 


다음의 그림을 보고 생각하여 라. 


상피조직 


결합조직 
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① 사람의 몸에는 어떤 조직들이 있는가? 

② 상피조직，결합조직，힘살조직，신경조직은 각각 어떻게 생겼는가? 

③ 힘살들에서 같은 점과 다른 점은 무엇인가? 


1. 상피조직 


상피조직은 피부의 겉층，내장기관(소화관，호흡기，비뇨기)의 속면，분비선 
을 이 루는 조직 이 다. 

상피조직을 이루는 세포들은 매우 빽빽하게 한층 혹은 여러층으로 배렬되여있으 
며 사이질은 극히 적다. 



그림 6-2. 상피조직 



선상피 


상피조직이 노는 역할은 그것이 놓여있는 곳과 종류에 따라 다르다. 례를 들 
어 위의 속면을 덮고있는 상피조직은 소화액의 소화작용으로부터 위벽을 보호하고 기 
관지의 상피조직은 섬모(솜털)를 움직여 거기에 들어간 먼지 나 미생물을 가래와 함 
께 밖으로 밀어 낸다. 선상피 조직 은 일정한 물질을 만들어 분비한다. 

졌 분비선에는 외분비선과 내분비선이 있다. 외분비선(례: 침선，땀선)은 분비물을 관을 거 
쳐 몸밖 혹은 공간속으로 내보내고 내분비선은 분비물(호르몬)을 주위의 피줄이나 림파 
관속으로 분비한다. 


생 직하기 

① 피부상피 가 여 러층의 세 포로 되 여있는것은 우리 의 생 활에서 어 떤 의의 를 
가지겠는가? 

② 소장의 상피 가 한층으로 되 여있는것 은 어 떤 기 능을 수행 하기 에 알맞게 
된 구조인가? 
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2. 결합조직 


사람의 몸에 는 성 긴 결 합조직，삭뼈 조직，뼈 조직，기 름조직，피 (액 체 조직) 같 
은 여 러가지 종류의 결합조직 이 있다. 이것들은 기능이 서로 다르지만 구조에서 공 
통적인 특징이 있다. 



다음의 그림을 보면서 생각해보아라. 



성긴 결합조직 액체조직(피) 뼈조직 삭뼈조직 기름조직 

그림 6-3. 결합조직 


① 결합조직의 구조에서 같은 점은 무엇인가? 

② 결합조직과 상피조직의 사이질에서 다른 점 (량，구조에서)은 어떤것인가? 

③ 결합조직과 상피조직의 세포성분들의 배렬상태에서 다른 점은 무엇인가? 


결 합조직 의 사이질 은 결 합조직 의 종류에 따라 서 로 다르다. 피 (액 체조직 ) 에 서 는 
액체이고 뼈조직에서는 굳은 물질과 섬유성분이며 삭뼈조직에서는 유연하고 됨성을 
가진 무정형물질과 섬유성분이 다. 

결합조직의 기능도 종류에 따라 다르다. 

성 긴결 합조직 은 조직 과 조직사이，기 관과 기 관사이 를 메우고 피줄, 신경，힘 
살 같은것을 싸는 막을 이룬다. 기름조직은 층을 이루면서 기름저장소로 되고있다. 뼈 
와 삭뼈조직은 지지 , 보호， 기계적작용을 하며 피는 영 양，방어，운반기능을 수행한다. 

3. 힘살조직 

힘살조직은 힘살세포와 적은 량의 사이질로 이루어졌으며 뼈힘살，내장살, 심장 
살을 이루는 조직 이 다. 이 조직의 사이 질의 대부분은 섬유성분이 다. 
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힘살조직 은 현미 경 으로 본것 에 따라 가로무늬살조직 (횡 문근조직)，무늬 없는살조 
직 (활평 근조직 ) 으로 나눈다. 뼈 힘 살과 심 장살은 가로무늬 살조직 이 고 내 장살은 무늬 
없는살조직이다. 



그림 6-4. 힘살조직 

뼈힘 살조직 의 세 포는 가늘고 길 어서 (1~45_，어 떤것 은 12 cm ) 힘살섬유라 고 부 
르며 세포안에 여 러개의 핵 이 있다. 현미 경 으로 보면 밝고 어 두운 가로무늬 가 규칙 
적 으로 엇 바뀌여 나타난다. 뼈힘 살세 포는 뜻에 따라 매 우 빨리 그리 고 강하게 수축 
하며 수축상태 를 오래 동안 유지할수 있는 특성 을 가지 고있 다. 

심장살은 가로무늬가 있으며 서로 련결된 세포로 이루어져있다. 심장살세포들은 가 
지를 쳐서 서로 련결되여있기때문에 개별적인 세포로가 아니라 심장살전체로 수축한다. 

내 장살은 내 장기 관，피 줄，림 파관，분비 선관의 벽 에 있 다. 내 장살세포들은 길 지 
않은 방추모양이 고 하나의 핵 을 가지 고있 다. 내 장살은 뜻과 관계 없 이 수축하며 뼈힘 
살보다 느리고 천천히 수축하는 특성이 있다. 

4. 신경조직 

신경조직은 뇌수와 척수를 이루는 조직 이 다. 

신경 조직 은 신경세 포와 보조세 포인 신경교세포 그리 고 사이질인 섬 유성 분으로 
이루어져있다. 
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신경세포는 세 포체 와 돌기 로 되 여있으며 한개의 핵 을 가지 고있다. 돌기는 한 
개 또는 여러개 있는데 하나는 긴 돌기(축삭돌기)이고 다른것은 짧고 가지쳐있는 돌 
기 (수지 상돌기 ) 이 다. 돌기 들은 마치 피 복선의 피 복물과 같이 절 연물의 역 할을 하 
는 미엘린막과 슈완막이라는 막으로 둘러싸여있다. 이것을 신경섬유 라고 부론다. 

신경세 포는 자극을 받아 흥분하며(신경 임풀스) 신경 임풀스를 전도，보존，재 생 
하는 작용을 한다. 수지 상돌기 는 신경 임 물스를 받아 세 포체 에 로 보내 고 죽삭돌기 
는 신경세포체로부터 다른 신경세포 또는 운동기관에로 전달한다. 

신경 교세 포는 신경조직 에서 지지 기능，방어 기능，영 양기 능을 수행 한다. 


신경세포 


신경세포체 




家 分*: 



신경 교세 포 


I 




(짧은 돌기) 


축삭돌기 
£ (긴 돌기 ) 




% 



향 


그림 6-5. 신경세포와 신경교세포 
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1. 사람의 몸에는 어떤 조직들이 있는가? 

2 . 상피조직과 결합조직의 다른 점은 무엇인가? 

3. 신경세포와 힘살세포의 형태，구조에서 다른 점은 무엇인가? 

4. 삭뼈조직은 어 느 조직 에 속하는가? 

5. 뼈조직을 결합조직으로 보는 근거는 무엇인가? 


— 참 고 

흥분과 억제 

모든 생물은 자극을 받으면 곧 응답반응을 나타낸다. 이것을 생물학적 반응이라 
고 부른 다. 몸의 세포들 가운데서 힘살세포와 신경세포，선 세포는 자극을 받으 
면 안정상태로부터 뚜렷한 활동상태로 변하거 나 약한 활동상태로부터 센 활동상 
태로 변한다. 이것이 흠분이다. 반대로 활동이 약해지거나 안정상태로 변하는것 
을 억제라고 부론다. 

흥분파 억제는 세포나 조직이 자극에 대하여 나타내는 응답반응의 상반되는 
생 물학적 현상이 다. 

자극에 대하여 흥분으로 대답하는 조직과 세포를 홍분조직， 홍분세포라고 부른 
다. 흥분조직에는 힘살조직，신경조직，선조직 이 속한다. 



【관찰】 


몇가지 조직의 구조 


준비 

개구리 피부조직 표본，사람 혹은 젖먹 이동물의 피부조직 표본，뼈조직 표본，현미 경 


100 


바버 
cz> a 

1) 개구리피부조직표본을 관찰한다. 

















현미경을 낮은 배률 (200 X ) 에 놓은 다음 받침대에 개구리피부조직표본을 올려 
놓고 관찰한다. 

2) 사람이나 젖먹이동물의 피부조직표본을 관찰한다. 

먼저 현미경의 낮은 배률 (200 X ) 로 겉가죽과 속가죽을 찾아본다. 이어 높은 
배률 (400 〜 600 X ) 로 겉가죽을 관찰한다. 속가죽에 잇닿은 밑층으로부터 겉층쪽으 
로 현미 경초점 을 옮기 면서 관찰한다. 

계 속하여 높은 배 률로 속가죽을 관찰한다. 

3) 뼈 조직표본을 관찰한다. 

현미 경 의 낮은 배 률로 뼈 조직 표본을 관찰한다. 

분석과 토론 

O 개 구리 피 부조직 표본에 서 피 부세 포의 모양과 배 렬 상태，세 포성 분과 사이 질 
의 량적관계는 어떠 한가? 

ᄋ 사람이나 젖먹이동물의 피부조직표본에서 겉가죽의 밑층의 세포와 웃층의 세 
포의 모양，배렬에서 다른 점은 무엇인가? 


제 2절 . 기관과 기관계통 

• 기관과 기관계통은 어떻게 이루어지며 어떤 기능을 수행하는가? 

1. 기 관 

여러가지 조직들은 모여서 일정한 모양과 구조를 가전 기관을 이룬다. 심장, 위， 
간，콩팔，페 같은것 이 모두 하나하나의 기관이 다. 

기관은 고유한 모양과 구조를 가지며 일정한 자리를 차지하고 일정한 기능을 수 
행하는 몸의 한 부분이 다. 

여러가지 조직들이 하나하나의 기관을 이루는데 참가하지만 그가운데서 어느 하 
나의 조직이 기본기능을 담당한다. 례를 들어 뇌수에서는 신경조직，힘살에서는 힘 
살조직，피 부에 서 는 상피 조직 이 기 본기 능을 담당수행 한다. 
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2. 기관계릉 




운동기계통 


소화기계 통 



줌관 


호흡기계통과 배설기계통 




뇌하수체 






내분비계통 


기계통 


그림 6 - 6 . 여려가지 기관계통 



몸의 기 관들은 제 각기 일정한 일을 맡아 수행하지 만 서 로 밀접한 련관을 가지 고 
어울리게 작용하면서 정상적 인 생명활동을 보장한다. 

기원이 같은 기관들은 통일적인 기능을 수행하도록 질서정연하게 서로 이어져 
기 관계통을 이 룬다. 


생직히기 

그림 6_6을 보면서 생각하여보아라. 

① 사람의 몸에는 어떤 기관계통들이 있는가? 

② 매개 기관계통이 어떤 기능을 담당수행한다고 생각하는가? 
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매개 기관계통은 서로 다른 일을 하지만 알맞게 배치되고 이어져 옹근몸을 이룬다. 
기관계통들은 몸에서 생명활동을 진행할 때 고립적으로가 아니라 서로 잘 련계 
되고 조화롭게 작용한다. 례를 들어 우리들이 힘든 운동을 할 때에는 온몸의 뼈힘살 
운동이 강화될뿐아니라 숨도 깊어지고 빨라지며 심장활동도 강화되고 빨라져 뼈힘살 
에 더 많은 산소와 영양물질을 날라주며 로페물도 제때에 처리되게 된다. 

사람몸의 매개 기관계통이 서로 잘 맞물려 활동하는것은 우리 몸이 하나의 통일 
된 전일체 一 옹근몸이라는것을 실증해준다. 

사람몸이 하나의 통일된 전일체로 될수 있는것은 신경계통과 내분비계통이 조절 
작용을 하기때문이다. 


문 제 

1. 기관계통이란 무엇인가? 

2. 우리 몸이 통일된 전일체라는것을 실례를 들어 설명하여라. 

3. 운동기계통，소화기계통，호흡기계통，순환기계통，배설기계통，신경계통，내분 
비계통을 이루는 기관들과 하는 일을 아래의 표에 써넣어라. 



번호 

기관계통이름 

계통을 이루는 기 관 

하는 일 
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사람의 골격 
사람의 힘살 
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제 7 장. 운 동 

위대한 령도자 김정일원수님께서는 다음과 같이 말씀하시였다. 

《사람이 운동을 정상적으로 하여야 건강한 몸으로 일을 잘할수 있습니다.》 

건강한 몸은 운동을 떼여놓고 생각할수 없다. 운동을 정상적으로 하여야 
몸이 단련되고 튼튼해지며 건강한 몸으로 학습과 일을 잘할수 있다. 



제 1 절. 사람의 골격 

• 사람의 골격을 이루는 뼈의 성분과 구조，특성은 어떠하며 그것들의 
련결방식，주요골격의 구성과 기능은 무엇인가? 

사람의 몸에 는 200여개 의 뼈 가 있 다. 이 것 들은 서 로 이 어 져 골격 을 이 룬다. 
골격은 몸에서 기둥으로 되 고있다. 모든 기관은 뼈 에 직접 붙어 있거 나 결합조직 
을 거 처 붙어 있다. 

팔다리의 골격은 지레대로 작용하면서 힘살과 함께 운동을 보장한다. 머리통， 
가슴통，골반과 같은 골격은 기관들을 보호한다. 례를 들어 뇌수는 머 리통안에 들어 
있 어 보호되 고 심 장이 나 페 는 가슴통안에 들어있 어 보호된 다. 

골격 은 몸의 모양과 크기 를 규정한다. 
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어 른의 뼈 는 몸질 량의 약 18 % 를 차지하며 이 것 들은 모양과 하는 일 이 서 로 다 
르다. 


이 마뼈 

웃턱뼈 _ 

아래턱뼈 
꺾쇠뼈 

어깨뼈- 
가슴뼈- 

갈비뼈- 
요추 

골반뼈 



——경추 

——웃팔뼈 

-노뼈 

-자뼈 

-손목뼈 

一 손바닥뼈 

——손가락뼈 

넙적다리뼈 


발목뼈 

발바닥뼈 
발4 4뼈 




—무릎뼈 
굵은 정갱이뼈 

가는 정갱이뼈 
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그림 7-1. 사림*의 골격 






























생각하기 


그림 7-1 을 보고 긴뼈，짧은뼈，업적뼈들이 어디에 있으며 무엇을 하기에 알맞 
게 되였는가를 생각하여보아라. 


뼈의 성분과 구조 

기둥으로서 골격은 늘 60〜 70 kg 정도의 짐부담을 받고있다. 그러므로 뼈는 매 
우 견고하여야 한다. 

뼈의 견고성은 뼈의 성분과 구조때문에 나타나는 특성 이다. 

뼈는 무기물질과 유기물질로 되여있는데 마른 질량의 60〜70%는 무기물질이고 
30〜40%는 유기물질이다. 무기물질의 대부분은 칼시움염파 린산염이며 뼈조직의 
사이 질 을 이 룬다. 유기 물질 은 뼈 세 포와 사이 질 의 섬 유성 분을 이 룬다. 무기 물질 은 뼈 
가 굳고 견고한 성질을 나타 □ 게 하고 유기물질은 륌성과 유연성을 준다. 이 두 물 
질이 결합되여 생기는 뼈의 견고성은 선철이나 놋과 비슷하다. 


생각하기 


다음의 표를 보면서 생각해보아라. 


시 기 

뼈의 성 분 포함량 

무기물질 량 

유기 물질 량 

어린 시기 

2 /3 아 래 

l A 이 상 

청년 시기 

%정도 

%정도 

로인 시기 

2 /3 이 상 

% 아래 


① 나이에 따라 뼈의 유연성，핍성，굳기가 어떻게 달라지겠는가? 

② 로인들의 뼈는 자그마한 타격을 받아도 쉽게 부러지고 부서진다. 그 원인이 무 
엇 이겠는가? 

③ 어 린 시기에 왜 몸자세를 바로하여야 하는가? 


뼈 를 이 루는 기 본조직 은 뼈조직 이 다. 뼈 에서 뼈세 포와 사이질은 합판과 비 슷하 
게 층판구조를 이 루면서 배 렬 되 여있 다. 

매개 뼈에서 뼈막，치밀질，해면질을 찾아볼수 있다. 

뼈막은 뼈의 겉 을 싸는 얇고 섬 유성 인 결합조직막이다. 질기 고 피줄과 신경 이 
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풍부하다. 여기로부터 뼈질속으로 작은 관을 거처 피줄과 신경 이 들어가 분포된다. 

치밀질은 뼈질의 겉부분이며 희고 딴딴하며 굳다. 긴뼈에서 치밀질은 힘을 
받는 가운데부분에서 발달되여있다. 

해면질은 뼈질의 속부분에 놓여있으며 벌집모양이다. 긴뼈에서 량끝부분에 많다. 
해면질은 성글지만 서로 엇바뀌는 뼈판을 이루고있으며 힘을 받는 방향으로 
배렬되여있다. 이리한 구조때문에 뼈는 견고하면서도 가볍다. 

긴뼈의 속은 비여있는데 여기에 피세포를 만드는 골수가 들어있다. 



현미경으로 본 구조 




해면질 


골수 


치밀질 


뼈막 


그림 7-2. 11의 구조 



뼈가 굵어지을 알아본 실험 

학자들은 뼈가 자라고 갱신되는것을 동물실험으로 알아냈다. 그들은 어린 송 
아지에게 먼저 특수한 물감을 섞은 먹이를 10일동안 먹이고 다음에는 10일동안 보 
통먹이를 먹이는 실험을 몇번 되풀이하였다. 그후에 긴 뼈를 떼내여 가로 자르고 
자름면을 관찰하였다. 

자름면에서 는 색 있는 층과 없는 층이 한 중심원으로 엇 바뀌여 나타났다. 

◦ 학자들이 얻은 실험결과로부터 무엇을 알수 있는가? 
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뼈의 이음 

몸의 뼈들은 골격을 이루면서 움직일수 없게 련결된것과 움직일수 있도륵 련결 
된것(관절)이 있다. 

움직일수 없게 련결된것은 머리뼈들과 골반뼈들에서 볼수 있고 움직이는 뼈는 
팔，다리뼈들에서 볼수 있다. 

관절에서 서로 맞대고있는 뼈끝은 매끈한 삭뼈로 덮여있고 주위는 관절주머니로 
싸여 있으며 관절주머 니 안에 는 쓸림 을 덜 어 주는 미 끌액 이 들어 있 다. 


생각^ᅡ기 _ 

① 그림 7-3 에서 관절면의 생김새를 보면서 관절이 몇가지 방향으로 움직일수 
있 겠는가를 생 각하여 보아라. 

② 팔다리 의 골격 에 서 한방향，두방향，세방향으로 움직 일 수 있는 관절 은 어 떤 
것들인가? 



움직 일수 없는 뼈 이음 



그림 7-3. 뼈를의 이음 
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사람의 몸에 있는 200여개의 뼈들은 서 로 련결되 여 머 리의 골격，몸통의 골격， 
팔다리의 골격을 이룬다. 

머리의 골격에는 뇌수를 둘러싸는 머리통과 얼굴을 이루는 골격이 속한다. 

머리골격에서 아래턱뼈만이 움직이고 나머지 뼈들은 움직일수 없게 련결되여있다. 



그림 7-4. 머리의 골격 


몸통의 골격 에는 척주와 가슴통의 골격 이 속한다. 

척주는 33〜34개의 등뼈로 이루어졌으며 네곳(그림 7-5 에서 1，2，3， 4) 에서 
만곡되 여있다. 척주만곡은 머 리의 충격 을 막아주는데서 의의 가 있다. 

가슴통은 가슴뼈，12쌍의 갈비 뼈，흉추들로 이 루어졌 다. 

※ 척주는 목부분과 허리부분에서는 앞으로，가슴부분과 엉뎅이부분에서는 뒤로 구부러졌다. 
적 주는 자라는 과정 에 몸가짐 과 몸단련을 잘하지 못하면 잘못 구부러 질 수 있 다. 
이렇게 되면 몸의 균형이 파괴되고 내장기관이 제대로 발달하지 못하여 건강에 
장애를 받는다. 

17〜18살이 지 나면 잘못 구부러진 상태 를 바로잡기 힘 들다. 그것 은 이 나이 에 이 르 
면 등뼈 들사이 에 있는 삭뼈판이 굳어 지 기 때 문이 다. 

그러므로 어린 시기에 몸가짐을 늘 바로하며 책가방이나 무거운 짐을 들고 다닐 때에는 량 
팔에 고르롭게 나누어들거나 번갈아들어야 한다. 그리고 몸단련을 일상적으로 하여야 한다. 
































경추 


가시 돌기 


가로돌기 


흉추 


>- 


요추 


천추 
미 추 


앞면 



정상척주 



I ® 7-5. 몸통의 혁 



그림 7-6. 



적^의 구부러짐 


팔다리의 골격. 팔의 골격은 팔죽지뼈 (꺾쇠뼈와 어깨뼈)와 활개팔뼈(웃팔뼈，팔 
뚝뼈，손뼈 ) 로 이 루어졌 다. 다리 의 골격 은 골반뼈 와 활개다리 뼈(넙 적다리 뼈，정 갱 이 
뼈，발뼈 ) 로 이 루어졌다. 
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생각^유기 


① 다음의 그림을 보면서 팔과 다리의 골격에서 같은 점과 다른 점을 찾아보아라. 
각각 어떤 기능을 수행하기에 알맞게 되여있는가? 


골반뼈 



손목뼈 

손바닥뼈 
손가락뼈 



업적다리뼈 


무릎뼈 


굵은 정갱이뼈 


가는 정갱이뼈 


발목뼈 
발바닥뼈 
발가락뼈 


그림 7-7. 팔 a ᅡ 다리의 골격 

② 그림 7-8 에서와 같이 일반적으로 발의 골격은 걸을 때 발뒤축과 발가락이 
땅에 닿도록 활처 럼 생겼다. 그런데 이것과는 달리 발바닥이 평평하면(평 발) 걸어 다 
니기 불편하며 먼거리를 걸을수 없다. 왜 그렇겠는가? 





점혈 


그림 7-8. 정상발과 평발 


문 제 



1. 골격 이 란 무엇 이며 어떤 기능을 수행 하는가? 
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2. 치밀질과 해면질은 뼈의 어느 부분에 놓여있는가? 

3. 왜 어린이의 뼈는 쉽게 부러지지 않지만 로인들의 뼈는 쉽게 부러지는가? 

4. 뼈에 유연성과 핍성을 주는것은 어떤 물질인가? 


__ 평 참 고- 

뼈가 어긋나거나 부己1졌을 때의 1차방조 

발을 곱디디거나 관절운동을 잘못하여 관절주머니와 이음줄이 너무 늘어나거나 
상하는 경우가 있다. (시그러짐) 이렇게 되면 관절이 아프고 부어올라 움직이기 힘들 
어진다. 이런 경우에는 아픔을 멈추기 위하여 관절을 안정시키고 찬 찜질을 하거나 
붕대로 관절부위를 단단하게 감아놓는것 이 좋다. 

관절운동을 너무 지나치게 하면 관절우무기에서 관절머리가 벗어질수 있다. 이 
런 경우를 뼈가 어긋났다(탈구)고 한다. 이때의 관절모양은 제 모양이 아니며 움직 
일수 없고 아프다. 

뼈가 어 긋났을 때 에는 무리하게 잡아당겨 제자리 에 맞추려 하지 말고 관절이 
움직이지 않도륵 고정한 다음 지체없이 의사의 방조를 받아야 한다. 

뼈에 센 힘이 가해져 뼈가 부러질수 있다.(골절) 이때에는 부러진 부분이 붓고 
심하게 아프며 움직일수 없다. 만약 뼈가 완전히 꺾어지면 뼈의 생김새가 본래와 달 
타진다. 부러진것 이 확인되면 부목 혹은 널판자，막대기 등 신변기재를 써서 부러진 
뼈의 아래우의 2〜3개 관절을 움직 이지 못하게 고정 하고 지체없이 병 원으로 보내 여 
치료를 받도록 하여 야 한다. 



뼈가 어긋났을 때 뼈가 부러졌을 때 

그림 7-9. m 가 어긋나거나 부31졌을 때 
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【실험】 I 뼈의 성분과 특성 알아보기 

준비 

물고기의 갈비뼈 또는 작은 동물의 뼈조각，핀세트，삼발이，작은 철판，시험관 또 
는 비커，알를등，15% 염산용액 

방법 

1) 뼈 를 래운다. 

삼발이우에 철 판을 올려 놓고 그우에 뼈조각을 놓은 다음 알콜등으로 태 운다. 

뼈가 흰 재색이 되였을 때 알콜등을 끈다. 

2) 비커에 뼈를 1〜2개 넣고 뼈가 잠기도록 15% 염산용액을 부어넣는다. 

15 Q 정도 지 난 다음 핀세트로 뼈를 집 어 내여 철판우에 놓는다. 

분석과 토론 

O 뼈가 흰 재색이 될 때까지 완전히 태운 다음 남은 물질은 무엇인가? 
o 태 운 뼈를 핀세트로 눌러도 보고 구부려 도 보아라. 어떤 현상이 나타나며 그 
리유는 무엇인가? 

◦ 염산에 넣었다가 꺼낸 뼈에 남은것은 어떤 물질인가? 

◦ 염산에 넣었던 뼈를 핀세트로 눌러도 보고 잡아당겨도 보며 비틀어도 보아라. 
어떤 현상을 볼수 있는가，그 원인은 무엇인가? 

O 실험 을 통하여 뼈 의 성 분과 특성 사이 에 는 어 떤 관계 가 있 다고 보는가? 
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제 2 절. 사람의 힘살 


• 힘살의 모양과 구조，몸의 주요힘살，힘살의 작용은 어떠 한가? 

사람은 로동과 운동을 통하여 힘살을 단련하여야 튼튼한 체력과 건장한 몸으로 
될수 있다. 

뼈 힘살은 뼈와 함께 운동, 자세유지，내 장기관을 보호하는것과 같은 여 러 가지 
기능을 수행 한다. 


1. 힘살의 모양과 구조 


? 



的 ? 

h 생각 ^”I 


다음의 그림을 보면서 생각하여 라. 


fii 




방추 한쪽깃 량쪽깃 
모양힘살 모양힘살 모양힘살 


할 살러 


it 


그림 7-11. 뼈힘살의 ^양 

① 뼈힘 살에는 어 떤 모양을 가진것 들이 있는가? 

② 방추모양힘살, 넓은 힘살은 몸의 어느 부위에서 찾아볼수 있는가? 

③ 힘살의 량끝에는 무엇 이 있으며 어 디에 붙어있겠는가? 


사람의 몸에 는 600여개 의 크고작은 힘 살이 있 다. 

힘살의 량끝에는 질긴 결합조직으로 이루어진 힘줄이 붙어있다. 

방추모양힘살의 가운데부분을 힘살배， 한쪽 끝을 험살머리， 다른쪽 끝을 힘살꼬리 
라고 부른다. 
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뼈힘살의 량끝은 대부분이 관절을 사이에 두고 량쪽뼈에 붙어 있다. 힘살이 수축 
할 때 힘살머리부분은 고정되여있고 꼬리부분이 움직이면서 뼈를 이동시키고 관절운 
동을 일으킨다. 

개개의 뼈힘살은 서로 평행으로 놓이는 가로무늬살섬유들의 묶음으로 이루어졌 
으며 얇은막(힘살막)으로 둘러싸여 있다. 

하나의 힘살섬유속에는 수축성 이 있는 가는 실모양의 수많은 힘살원섬유와 사립 
체 그리고 여러개의 핵이 있다. 힘살원섬유는 단백질로 된 두 종류의 섬유 즉 굵은 
섬유(미오진실)와 가는 섬유(악린실)로 이루어져있으며 이것들이 규칙적으로 배렬되 
여있다. 이러한 구조때문에 뼈힘살섬유를 현미경으로 보면 밝고 어두운 가로무늬가 
엇바뀌여 규칙적으로 나타난다. 



그림 7-12. fffl 함살의 구조 


2. 몸의 힘살 

사람의 뼈힘살은 머리와 목의 힘살，몸통의 힘살，팔다리힘살로 나눈다. 

머리의 힘살에는 씹는 힘살과 표정힘살이 있다. 

씹는 힘살은 아래턱뼈를 움직여 음식을 씹게 한다. 힘있게 깨무는 동작을 반복 
하면서 아래턱뼈 좌우쪽을 만져보면 씹는 힘살이 작용하는것을 알아볼수 있다. 

표정힘살의 한끝은 머리뼈에，다른 끝은 피부에 붙어있어 이 힘살이 수축하면 피 
부를 움직 여 표정을 짓게 하고 주름잡히게 한다. 
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1. 웃팔두머리살 

2. 웃팔세머리살 

3. 팔뚝의 힘살 

4. 손의 힘살 

5. 엉뎅이힘살 

6. 업적다리네머리살 

7. 업적다리두머리살 

8. 장딴지힘살 

9. 가슴힘살 


10. 배힘살 

11. 눈주위힘살 

12. 입주위힘살 

13. 삼각힘살 

14. 목의 힘살 

15. 등의 힘살 

16. 이마힘살 

17. 씹는 힘살 


그림 7-13. 몸의 힘살 
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생각하기 


① 손거울로 보면서 이마에 주름지어보아라. 어떤 힘살이 작용하겠는가? 

② 아래턱을 힘있게 작용시켜 이발을 악물어보아라. 어떤 힘살이 작용하겠는가? 




등힘살은 곧은 몸자세，어깨의 운동，머리를 뒤로 제치는 작용을 하고 가슴힘살 
은 숨쉬기운동，팔운동을，배힘살은 몸을 구부리고 좌우로 돌리며 배 안의 압력을 조 
성 하는 일，배 안의 기관들을 보호하는 일을 한다. 

팔의 힘살인 삼각힘살，웃팔두머 리살，웃팔세머 리살은 어깨관절과 팔굽을 움직 
이면서 팔의 자유로운 운동과 로동활동을 보장한다. 손목，손가락의 섬세하고 다양 
한 운동은 팔뚝의 힘살，손바닥힘살，손가락힘살의 작용에 의하여 진행된다. 



생각하기 


① 그림 7-13 에서 엉뎅 이힘살，업적 다리네머 리살，업 적 다리두머 리살，장딴지힘 
살을 찾아보아라. 그리고 팔의 힘살들과 크기，굵기 등을 비교하여라. 

② 다리의 힘살들이 팔의 힘살보다 크고 발달된 특징은 무슨 일을 하기에 알맞 
게 되였는가? 


발목，발가락을 움직 이는 힘 살은 장딴지 와 발등，발바닥에 있다. 

3. 힘살의 작용 

힘살은 관절을 운동시키는 작용을 한다. 

관절의 운동은 관절을 사이에 두고 량쪽뼈에 붙어있는 뼈힘살의 수축작용에 의 
하여 일어난다. 

관절의 여러가지 운동형태는 관절면의 생김새와 거기에 붙어있는 힘살의 작용에 
의하여 결정된다. 

힘살들은 잘 어울려 작용한다. 

팔의 앞쪽에 있는 힘살은 팔굽，손목，손가락을 구부리므로 구부림살， 뒤쪽에 있 
는 힘살은 펴기작용을 하므로 펴기살이라고 부르는데 팔을 굽혀펴는 운동은 구부림 
살과 펴기살이 잘 어울려 작용하여 나타나는 운동이다. 

힘살들의 작용이 잘 어울려지는것은 신경계통에 의하여 조종되기때문이다. 

뜨거운것이 손에 닿았을 경우를 실례로 들어보자. 

뜨거운것이 손에 닿으면 피부에 있는 감수기가 흥분하면서 생긴 신호가 신경을 
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따라 척수에 전달되고 여기에서 내려진 《지령》에 따라 구부림살은 수축하고 펴기 
살은 늘어나기때문에 팔을 구부린다. 팔을 펼 때에는 구부림살이 늘어나고 펴기살은 
수축한다. 



웃팔세머리살 
(펴기살) 


생각하기 


다음의 그림에서 웃팔두머 리살과 웃팔세머 리살은 어느 관절을 사이에 두고 어 


뼈에 련결되여있는가，이 힘살들에 의하여 어떤 운동이 진행되겠는가? 


^림 7-14. 힘살의 작용 


4. 힘살의 피로 

힘 살이 수축하면 일정 한 량의 에 네 르기 를 소비 한다. 이 에 네 르기 는 어 디 에 서 얻 
어지는가. 

학자들은 연구를 거듭하면서 힘살이 수축할 때에는 당질이 많이 소비된다는것을 
알아냈다. 힘살세포에서는 포도당이 분해되고 산화되면서 에네르기를 낸다. 이 에네 
르기가 힘살수축에 쓰인다. 소비된 당질과 산소는 피 에 의 하여 계속 보충된다. 

쉼없이 일하면 힘살의 수축작용이 약해지거 나 수축하지 못하는 상태 에 이르게 
된다. 이러한 상태를 힘살의 피로라 고 부른다. 

힘살운동을 할 때 덜 피로하게 하려면 힘살수축률동(빈도)과 짐을 알맞게 정하 
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며 힘살을 단련하여야 한다. 그리고 에네르기를 충분히 보장할수 있도륵 영양대책을 
세워야 한다. 



해보기 


다음의 그림과 같은 장치를 꾸민다. 




그람 7-15. 힘살의 작업과 힘살의 피로 알아보기 

그림 7-15 에 서 와 같이 꾸민 장치앞에 앉아 1 kg 의 물체 를 올려 놓고 분당 60번의 
빈도로 팔굽을 굽혀펴든가 둘째손가락을 고리에 끼우고 굽혀펴기를 한다. 굽혀벼기 
가 힘들어지기 시작한 시간과 더는 굽혀펴기를 할수 없을 때까지의 시간을 측정한다. 

5분정도 쉬고 분당 90번의 빈도로，다음에는 1.5 kg 의 크기를 달고 분당 60번， 
90번의 빈도로 같은 동작을 하면서 앞에 서 와 같이 시 간을 측정한다. 

① 운동폭이 어떻게 변하며 왜 더는 굽혀펴기를 할수 없는가? 

② 무게 를 달리하든가 빈도를 달리 하였 을 때 굽혀 펴 기 가 힘 들어 지 기 시 작한 
시 간과 더는 굽혀펴 기를 할수 없게 된 시 간을 비 교하여 라. 왜 시 간이 달라졌겠는 
가，이 실험결과로부터 어떤 결론을 내릴수 있는가? 


문 제 

1. 힘살원섬유는 어디에 있으며 구조에서 특징적인것은 무엇인가? 

2. 힘살머리와 힘살꼬리는 어디에 붙어있어야 관절을 움직일수 있는가? 

3. 왜 오래동안 서있는것 이 같은 시간동안 걷는것보다 더 피로하겠는가? 

4. 관절 의 운동방향을 규정하는것 은 무엇 인가? 
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영양물질 


영 양 


소화와 흡수 

흡수된 물질의 변화와 리용 
합리적 인 영 양과 식사위생 
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제 8 장. 영 양 



사람이 정상적으로 발육하며 활동하려면 반드시 영양물질을 섭주1 하여야 한다. 
영양물질은 우리들이 먹는 음식물에 들어 있다. 

제 1 절. 영양물질 


• 음식물에는 어떤 영양물질이 들어있으며 그것은 몸에서 어떤 역할을 
하는가? 


경애하는 수령 김일성대원수님께서는 다음과 같이 교시하시였다. 

《사람은 지방，단백질，탄수화물을 비롯한 여러가지 영양물질을 골고루 섭취하여야 
합니다.〉〉 

사람이 먹 는 음식 물에는 5가지 영 양물질 즉 당질，단백 질，기 름질，비 타민， 
무기 염 류가 들어 있 다. 

하나하나의 영양물질은 몸에서 반드시 있어야 하는 필수적인 물질이다. 
그것은 영양물질이 몸을 이루는 기본재료이기때문이 다. 
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세포와 조직，기관은 모두 영양물질을 재료로 하여 만들어진다. 세포와 조직의 
되살이와 새것으로 바뀌는것도 영 양물질이 충분히 보장될 때 라야만 가능하다. 

영양물질은 또한 사람이 살며 활동하는데 필요한 에네르기원천으로 쓰인다. 심 
장이 뛰고 숨쉬기와 같은 생명활동에 필요한 에네르기，운동하고 일하는데 필요한 
에네르기는 모두 영 양물질로부터 얻는다. 



생각하기 


다음의 그림을 보면서 생각해보아라. 


당질 


단백 질 

그림 8-1. 여려：가지 식료품 

① 어떤 식 료품에 당질 이 많이 들어있겠는가? 

② 어떤 식 료품에 기 름질 이 많이 들어있겠는가? 

③ 단백 질은 어 떤 식 료품에 많이 들어있겠는가? 

④ 비 타민은 어 떤 식 료품에 많이 들어있겠는가? 


비 타민 


기름질 
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영 양물질가운데서 당질，단백질，기름질은 에네르기를 낸다. 
lg 의 당질과 단백질(뇨소까지 분해)은 각각 17.1 kJ ， 기름은 38.9 kJ 의 에네르 
기를 낸다. 에네르기를 내는 당질，단백질，기름을 3대영양소라 고 부른다. 

음식 물마다 들어있는 영 양물질의 종류와 량은 조금씩 다르다. 



的裝裝試 


몇^ᅡ지 식료품의 성분 


다음의 표를 보면서 분석하여 라. 


식료품 

당질 

단백질 

기름 

열량 

식료품 

당질 

단백질 

기름 

열량 

이름 

/% 

/% 

/% 

/kJ 

이름 

/% 

/% 

/% 

/kJ 

흰쌀 

77.0 

6.5 

0.9 

1 482 

명래 

一 

16.9 

0.3 

301 

강냉 이 

70.9 

7.4 

4.9 

1 532 

가재 미 


18.7 

0.6 

343 

밀가루 

75.9 

12.5 

1.4 

1 574 

까나리 

5.4 

47.3 

2.5 

858 

콩 

25.0 

39.2 

17.4 

1 779 

시 금치 

4.1 

2.3 

0.4 

126 

줄당콩 

50.9 

26.0 

1.2 

1 331 

가두배 주 

4.1 

1.2 

0.3 

105 

감자 

15.0 

1.6 

0.1 

290 

무우 

3.4 

1.1 

0.2 

84 

닭 알 

2.9 

13.8 

10.6 

699 

도마도 

3.1 

0.9 

0.2 

85 

돼 지 고기 

6.0 

12.7 

10.3 

741 

사과 

12.0 

0.3 

0.4 

210 

닭고기 

1.1 

19.9 

2.7 

490 






오리 고기 

3.2 

20.7 

8.1 

754 







o 흰쌀，강냉 이，콩，감자에는 어떤 영 양물질이 얼마씩 들어 있는가? 


◦ 시금치，무우，사과에는 어떤 영 양물질 이 얼마씩 들어 있는가? 

◦ 닭알，닭고기，까나리에는 어떤 영양물질이 얼마씩 들어 있는가? 


단백질은 세포를 이루는 기본물질로서 몸의 성장과 발육，세포의 갱신을 위한 
기 본재 료로 된 다. 그리 고 단백 질 이 분해 될 때 나오는 에 네 르기 는 인체 의 생 리 적 활동 
을 진행하는데 쓰인 다. 

단백질은 수많은 아미노산으로 이루어졌다. 그러므로 단백질을 분해하면 아미노 
산이 생긴다. 단백질을 이루는 아미노산은 20여가지나 된다. 단백질의 종류에 따라 
거기에 들어있는 아미노산의 종류와 수 등은 서 로 다르다. 
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몸에서 단백질이 합성될 때 어떤 아미노산이 부족하면 다른 아미노산을 재료 
로 하여 그 아미노산을 만들어 리용한다. 그런데 몇가지 아미노산만은 반드시 음식 
물을 통하여 받아들여야만 한다. 이러한 아미노산을 필수아미노산이라고 부른다. 
필수아미노산을 많이 포함하고있는 단백질 일수록 영양가치가 높은 단백질이다. 
단백질은 낟알，남새에도 있지만 고기，물고기，알，우유，콩 등에 많이 들어 있다. 
당질은 에네르기를 많이 내는 물질의 하나이다. 우리는 활동에 쓰이는 에네르기 
의 60 %이 상을 당질 에 서 얻는다. 그러 므로 영 양물질가운데 서 당질 을 가장 많이 요 
구한다. 

당질은 세포와 조직을 이루는 구성성분의 하나로도 된다. 삭뼈，뼈를 비롯한 결 
합조직의 기본성분은 당질로 이루어졌다. 

당질 은 낟알，감자, 과일，당과류에 많이 들어있 다. 



^•질의 구분 

다음의 표를 보고 당질을 분석하여라. 


종류 

많은 곳 

포도당 

살아있는 세포，열매，과일 

과당 

살아있는 세포，열매，과일，물 

길금당 (2 개의 포도당분자로 이루어짐) 

싹트는 종자，엿 

사탕(포도당과 과당으로 이루어짐) 

사탕무우, 사랑수수 

젖당(포도당과 갈락토즈로 이루어짐) 

젖 

농마(수많은 포도당분자로 이루어짐) 

남알，감자，고구마 

글리 코겐(동물성농마)(수많은 포도당으로 

이루어짐) 

간，힘살 


O 당질 에 는 어 떤 종류가 있 는가? 

O 포도당은 어디에 많은가? 

◦ 길금당은 어디에 많은가? 

◦ 농마와 글리코겐은 어디에 많은가? 
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기 ■은 에네르기를 가장 많이 내는 영양물질이다. 기름이 분해될 때 내는 에네 
르기 량은 같은 질량의 당질이 나 단백질에 비하여 2배 나 된다. 

기 름은 모두 기 름조직 에 에 네 르기예 비물질 로 저 장되 여있 다. 

기름은 글리세린과 기름산으로 이루어졌는데 기름의 종류는 기름산의 종류에 따 

른다. 

기름은 콩，해바라기，참깨 같은 기름식물의 씨앗이나 정어리，청어에 많다. 

비타민은 세 포와 조직 을 이 루는 물질도 아니 고 에 네 르기원천으로도 쓰이 지 않으 
며 극히 적은 량밖에 요구되지 않지만 사람이 살아가는데서 없어서는 안될 필수적인 
영 양물질 이 다. 

몸에 비타민이 모자라면 제대로 성장，발육하지도 못하고 병에 대한 저항성도 
약해 지 며 비 타민부족증이라는 병 에 걸린 다. 례 를 들어 비 타민 A 가 모자라면 성 장발 
육이 지연되고 밤이나 저녁녘에 눈을 잘 보지 못하며 비타민 C 가 모자라면 피줄벽 
이 얇아져 이몸에서 피가 나고 병에 대한 저항성 이 심히 낮아진다. 


생각하기 


해빛(자외 선) 을 받으면 피 부에 들어있는 7-데히 드로콜레 스테 롤，에 르고스레 린 
이라는 물질이 비타민 D 로 변한다. 

피부 lcnf 에서 1홍반량(피부를 붉게 하고 색소침착을 일으키는 최소 자외선조 
임량)의 자외 선을 받으면 3단위 의 비 타민 D 가 만들어 진다. 

① 어린이가 하루에 600단위의 비타민 D 를 요구한다면 자외선을 얼마나 받아 
야 하는가? 

② 비 타민 D 가 부족하면 어 떤 병 이 발생하겠는가? 


邊經 


비 타민은 효소단백 질 에 붙어 서 세 소에 서 진행 되 는 화학반응을 족매 하는것 을 돕 
는다. 

지 금까지 알려진 비 타민은 약 50종이 나 된다. 

비 타민은 동물성식 료품에도 들어있지 만 과일，남새 같은 식 물성식 료품에 더 많 
이 들어있 다. 


126 





























몇가지 비타민 

다음의 표를 분석하여라. 

비 타민 이름 

있는 곳 

작용 

하루요구량 
(어른) 

U :? ■ 乂 

1 一 r o 

비타민 A 

□ ， □□□□□□， 

□□□,□□ 

성장，발육촉진，전 
염병에 대한 저항성 
높임，피부를 부드 
럽게 하며 눈을 밝 
게 함 

1 〜 2mg 

밤눈증，피부가 
메 마 e 77 거 침 

어 짐 

비 타민 D 

간， 닭알노란자 
위，도마도，시금 
치 ， 물고기 기 름 

Ca, P 흡수촉진，뼈 
가 잘 자라고 굳어 
지게 함，병에 대한 
저 항성 높임 

10〜 20"g 

구루병，뼈질이 
나빠짐 

비타민 K 

식물의 풀색부분， 
신선한 남새，간， 
닭알, 물고기 

피엉겨굳기촉진，피 
줄을 탄탄하게 함 


피가 엉겨굳지 
않음 

비타민 Bi 

아 TL 귀. ᄅ 

ᄅ ᄀ j ᄋ TT > 

쌀눈，효모， 

과일，감자， 

도마도，시금치 

당질대사가 잘되게 
하며 신경계통의 기 
능을 좋게 함 

2 〜 4mg 

신경염，각기병， 
신경 기 능장애， 
소화불량 

비타민 b 2 


세포숨쉬기에 참가， 
중추신경계통의 활 
동조절，성장，발육 
을 좋게 함 

2 〜 4mg 

피부염，머리칼 
빠짐 

비 타민 P 

고기，간，닭알노 
란자위，우유, 
식물의 풀색부분 

세포숨쉬기에 참가， 
위액분비와 간의 독 
풀이작용을 좋게 
함，뇌 기능을 좋게 
함 

15〜 30mg 

소화장애, 기억 
장애，피부염 

비 타민 b 12 

，， 

붉은피 알생 성 촉진， 
발육촉진 

1.2"g 

빈혈 

비타민 C 

식물의 풀색부분， 
신선한 남새， 

과일，도마도， 

감자，간，콩팔， 

ᄋ ᄋ 

1 II 

병에 대한 저항성제 
고，피줄이 탄탄해 
지게 함，뼈를 든든 
하게 함，물질대사 
를 좋게 함 

50〜 100mg 

병 에 대 한 저 항 
성 저하，괴혈병 

o 비 타민 에는 어 떤 종류들이 있는가? 

O 비타민 A 는 어디에 많이 들어있는가? 

ᄋ 비타민 C 는 어디에 많이 들어있는가? 













































무기염 류는 몸에 적게 들어있고 에네르기를 내지 않지만 없어서는 안될 영양물 
질의 하나이다. 례를 들어 Ca 와 묘는 뼈와 이발의 기본성분이며 철은 피색소의 성분 
이다. 

염류는 피속에 일정한 농도로 들어있으면서 세 포의 생존과 기 능에 알맞는 환경 
을 조성한다. 

Na , K , Ca , S , Cl , P , Mg 는 많이 들어있는 원소이 고 Fe , Cu , Co , Mn , Zn , 
I 2 , Mo 등은 득 섭 취해 야 할 미 량원소이 다. 

무기염 류는 남새，과일，물고기，고기 에 많으며 물에 도 적 지 않다. 

사람은 소금을 제외한 여 러 가지 염류를 물을 통하여서도 받는다. 

문 제 

1. 영양물질이란 무엇이며 어떤 영양물질이 있는가? 

2 . 3대영 양소에 는 어 떤 영 양물질 이 속하는가? 

3 . 사람이 당질을 많이 요구하는 리유는 어디에 있는가? 

4 . 비 타민은 왜 필수적 인 영 양물질 이 라고 하는가? 


제 2절. 소화와 를수 

• 소화기는 어떻게 생겼으며 소화기에서 영양물질이 어떻게 소화흡수되는가? 



1 . 소화와 소화효소 

영 양물질가운데서 무기염류나 비 타민 같은것은 분자가 작기때문에 몸에 그대로 
흡수리용되지만 단백질，당질，기름질은 분자가 크기때문에 보다 작은 분자로 분해 
되여야 흡수된다. 

영양물질의 분해는 소화관에서 소화효소의 작용을 받아 진행된다. 

《 효소는 산세포에서 만들어져 세포안팎에서 진행되는 화학반응을 촉매하는 단백질성 
물질이다. 

영양물질이 소화관에서 소화효소의 작용을 받아 보다 작은 분자로 분해되는 과 
정 을 소화라 고 부른다. 

소화효소는 소화선에서 만들어져 소화관에 분비된다. 
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소화효소에는 여러가지가 있지만 매개 효소는 일정한 물질에만 작용한다. 례를 
들어 아밀라제 라는 효소는 농마에，펩 신은 단백질에 작용한다. 

소화효소는 모두 몸온도조건에서 작용하며 짧은 시 간에 많은 량의 영 양물질을 
분해하는 능력 을 가지 고있 다. 례 를 들어 lg 의 펩 신은 짧은 시 간에 고기 50 kg 을 분 
해할수 있 다. 

소화효소마다 알맞는 환경조건(산성，중성，알카리성)에서 센 작용을 나타낸다. 
례를 들어 펩신은 산성조건에서，아밀라제는 약알카리조건에서 잘 작용한다. 

음식 물은 소화관을 거 칠 때 두 단계 즉 먼저 물리 적 변화를 받고 뒤 이 어 화학적 
변화를 받는다. 물리 적 변화(물리 적 소화) 단계 에 서 는 음식 물이 소화효소의 작용을 잘 
받을수 있도륵 보드랍게 갈리 고 소화액 에 섞 여 죽처 럼 되 며 화학적변화(화학적 소화) 
단계에서는 소화효소의 작용을 받아 영양물질이 보다 단순한 물질로 분해된다. 

영양물질은 입 안에서부터 소화효소의 작용을 받아 소화되기 시작하며 소화관을 
거 치 는 과정 에 점 차 보다 작은 분자로 분해 된 다. 


2. 소화기의 구성 
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3. 입안에서의 소화 

소화관은 입안으로부터 시작되며 여기에서 음식물이 첫 소화작용을 받는다. 
입안에는 이발，혀가 있고 침선관이 열려져있다. 



생각하기 _ 

음식물이 입안에 들어가면 이발과 혀는 어떤 작용을 하는가，이것이 소화에서 
어떤 의의를 가지는가? 


이발은 웃턱뼈와 아래턱뼈의 이틀에서 자란다. 
이발에는 앞이，송곳이, 어금이가 있다. 




해보기 


다음의 그림과 자기의 이발을 거울로 보면서 비교하여보아라. 


그림 8-3. 이발 


① 앞이，송곳이，어 금이가 우，아래 턱 에 각각 몇개씩 있는가를 보아라. 

② 앞이，송곳이，어금이 를 비 교하여보아라. 생 김새 에서 어 떤 다른 점 이 있으 
며 어떤 작용을 하기에 알맞게 생겼는가? 


피줄 
어금이 신경 


이 발뿌리 


작은 어금이 
송곳이 


어 금이 


어 금이 


이발머리 


이발목 


법랑질 
상아질 
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이발들의 모양은 좀 달라도 모두 이발머 리，이발목，이발뿌리로 되여 있다. 



幻哀返攻 


법랑질과 그것의 보호 

법 랑질은 희고 굳다. 음식물을 조개고 부스러뜨리는데서 기본역 할을 놀며 미 
생물의 침습으로부터 이발을 보호한다. 법 랑질은 한번 상하면 다시 생겨나지 않는 
다. 법랑질이 상하면 병균을 막아내지 못하여 이발이 삭기 시작하며 쏜다. 이렇게 
되면 음식물을 충분히 씹지 못하여 소화에 지장을 받는다. 그러므로 이발이 상하 
지 않도륵 늘 주의하여 야 한다. 굳은 음식，지나치게 차거나 더운 음식을 삼가하 
며 아침과 저녁식사를 한 다음에는 반드시 이발을 닦는 습관을 붙여 야 한다. 

° 법랑질을 왜 잘 보호해야 하는가? 

ᄋ 법랑질을 잘 보호하자면 어떻게 하여야 하는가? 


이발은 일생동안 두번 나온다. 젖먹을 때 나오는 이발을 젖이， 그것이 빠 지고 
새로 나온 이발을 어른이라고 부론다. 

5〜6살부터 10〜12살사이에 젖 이 가 어 른이 로 바권다. 



그림 8-4. 침선 


침선에서는 하루동안에 약 1 L 의 침이 분비된다. 

침에는 농마를 분해하는 침 아밀 라제 와 길금당을 분해하는 말타제 가 들어있으며 
이 것 들의 작용에 의하여 농마가 포도당으로까지 분해 된 다. 

밥을 오래동안 씹을 때 단맛이 나는것은 이때문이 다. 

침속의 소화효소들은 약알카리조건에서 소화작용을 잘 나타낸다. 
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음식 물이 입 안에 머 물러있는 시 간은 매 우 짧다. (15 〜20초) 그사이 에 농마의 일 
부만 분해되고 많은 부분은 위，밸에 이르러 더 소화된다. 

침에는 소화효소외에 병균을 죽이는 물질과 점액이 들어있다. 점액에 의해서 입 
안이 보호되고 음식물이 쉽게 삼켜진다. 

침은 신경계통의 작용에 의해서 분비된다. 

입안에서 소화작용을 받은 음식물은 삼켜져 목안과 식도를 거쳐 위안에 들어 
간다. 목안입 구에 있는 목젖 은 음식 을 삼킬 때 음식 물이 코안으로 들어가지 못하게 
막아준다. 


4. 우 I 에서의 소화 

위 는 배 안 웃부분 왼쪽에 조금 치 우쳐 놓여 있는 주머 니 모양의 넓 은 소화관이다. 



、方 .j 通亞別 


vxnjrr 

) 고 ^ 고 - 1 . 1 느느^ y 


날문 


一_十，舞 




위 속면 

(점막) J 
/ 


열주머니 
문정맥 
총열물관一 


소장 




위선 


%m 

.UU 


HTF ?，、 


느小/. A . M.M •，그 


염 산분비 
점막세포정4도 


십이지장 


그림 8-5. 위오卜 십이지장 


어 른위의 체 적은 800-1 500 cm 3 인데 음식 물이 들어가면 좀 더 늘어난다. 



생각하기 


① 그림 8-5 에서 들문과 날문을 찾아보아라. 날문은 무엇과 통하고있는가? 

② 위의 속면은 주름잡혀져있다. 그것은 어떤 의의를 가지겠는가? 
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위점막은 위속면을 덮고있으며 오무라져들어간 곳에 위선이 널려있다. 

위선에서는 하루동안에 1.5〜2느의 위 액을 분비한다. 

위액에는 펩신과 키모진，염산，점액이 들어있다. 그가운데서 점액은 위벽을 덮 
고있으면서 소화효소，음식물，병균 등의 침습으로부터 위를 보호하고 펩신은 단백 
질 에 작용하여 분자가 보다 작은 물질(펩 톤) 로 분해한다. 펩 톤은 밸 에 내 려 가 더 소 
화된다. 

키모진은 젖단백 질을 응결시켜 펩 신의 작용을 받게 한다. 키모진은 젖먹는 어린 
이의 위액에 많다. 

염산은 소화효소는 아니지만 펩 신의 소화작용을 높여주고 단백질이 부풀게 하며 
병균을 죽인다. 
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위안에서는 음식물덩어리속으로 위액이 침투되기 전까지 거기에서 침효소의 작 
용으로 농마가 계속 소화된다. 이러한 과정은 20〜30분동안 계속된다. 

위액은 1.5 〜2시간동안 계속 분비된다. 

위 액의 분비는 신경 계 통의 작용과 가스트린이 라는 물질의 작용에 의하여 일어 나 
며 조절된다. 

음식 물은 위 안에 서 4〜5시 간동안 머 물면서 소화된 다음 위 의 운동에 의하여 조 
금씩 십 이지 장에 로 넘어 간다. 

졌 학자들은 그림 8-7 과 같은 실험장치를 꾸리고 위의 운동상태를 연구하였다. 



그림 8-7. 위의 운동 알아보기 

연구방법의 기본원리는 위에 구멍을 내고 공기전달을 리용한것이다. 

5. 소장에서의 소화 

소장은 위 의 날문으로부터 시 작되 며 총길 이 는 4. 5〜 5 m 이 다. 

소장의 첫 부분을 십이지장이라고 부르고 이것에 이어 공장(빈밸)과 회장(구불밸) 
이 차례 로 계속된다. 십 이지 장에는 취관과 총열물관이 열려져 있다. (그림 8-5) 

십 이지 장에서는 취액과 열물의 작용을 받아 소화된다. 

취장에서 분비되는 취액은 하루동안에 0.8 〜 1 L 정도가 십 이지 장에 로 흘러든다. 
여 기 에는 3대영 양소를 소화하는 효소들이 다 들어있다. 
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생각^” I 


다음의 표를 보면서 생각하여 라. 


취액의 효소와 소화작용 


소화효소이 름 

소화조건 

소화작용 

트립신 

아밀 라제 

말 타제 

리 파제 

약알 카 리 

今 

펩돈 -> 아미노산 

농마-> 길금당 

길금당- > 포도당 

기름-> 기름산+글리세 린 


① 침，위액，취액에 들어있는 효소와 그것의 작용에서 갈은 점과 다른 점은 무 
엇 인가? 

② 트립신，아밀라제，말타제, 리파제는 각각 무엇을 분해시키는가? 

③ 소장에서 음식물은 어떤 분자로 분해되는가? 



열물은 간에서 만들어져 열주머 니에 고□ □ 다가 십이지장으로 흘러든다.(하루 
에 0.8 L ) 열물은 소화효소는 아니지만 기름소화에서 큰 의의를 가전다. 



해보기 


세개의 시 험 관에 각각 물 5 mL , 기름(강냉 이기름 혹은 유채기름) 1〜2방□ 씩 
넣은 다음 첫 시험관에는 침 0.5 mL , 둘째 시험관에는 위액 0.5 mL , 셋째 시험관 
에는 열물 0.5 mL 를 넣는다. 

① 매 시험관에서 기름이 어떤 형래로 존재하는가, 그 리유는 무엇이겠는가? 

② 열물이 어떤 작용을 논다고 할수 있는가? 


공장과 회 장의 속면은 주름잡혀져 있고 솜털모양의 융모가 빽빽 □ 나있어 
(2 500개 / cm 2 ) 밸면적 이 매 우 넓다. 
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영양물질 


한층의 상피 
줄 

뱀 서 

림과관 

밸 선 


홍문 


융모의 구조 


그림 8-8. 소장융모와 대장 

소장융모안에 는 실 피 줄，실 림 파관이 들어있 으며 융모상피 는 한층의 세 포로 되 여있 다. 
여기에 밸선이 놓여있다. 밸선에서 밸액이 분비된다 . (1 〜 2 L / d ) 여기에는 취액 
에 서 처 럼 영 양물질 을 소화하는 여 러 가지 효소들이 다 들어 있 다. 이 효소들에 의 하여 
채 소화되지 못한 영양물질들이 마저 소화된다. 

영양물질이 소화되여 생긴 최종물질은 포도당，아미노산，글리세린，기름산이다. 
소장점막밑에는 힘살층이 놓여있는데 이것의 작용으로 밸의 운동이 일어나며 소 
장내 용물이 대 장에 로 넘어 간다. 


6. 대장에서의 음식물찌끼 변화 

대장은 소화관의 마지막부분이며 그 길이는 1.5 m 정도이다. 



생각하기 


① 그림 8-8 에서 대장이 어떤 모양이며 소장과 구별되는 점은 무엇인가? 

② 대장이 시작되는 곳에서 무엇을 찾아볼수 있는가? 


충수는 맹 장이 퇴 화되 여 생 긴것 인데 면역기 관의 하나로 작용한다. 

대장에로 넘 어온 음식물찌끼는 여기 에서 10〜15시 간동안이 나 머물러있는 사이 
에 미생물의 작용을 받아 일부 물질은 분해되고 일부 물질은 비타민으로 합성된다. 
그리고 물기가 흡수되여 대변이 만들어진다. 
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7. 영양물질의 흠수 

소화되 여 생 긴 영 양물질 이 밸 벽 을 거 쳐 실피줄이 나 실 림파관으로 넘어 가는것 을 
흠 수라고 부른다. 흡수는 퍼지기，밸상피세포의 능동나르기에 의해서 진행된다. 

생직하기 -1 

① 입 안과 목안，식도에서는 왜 영 양물질이 흡수되지 못하는가? 

② 위에서는 단백질이 소화됨에도 불구하고 왜 흡수되지 못하는가? 

③ 소장에서 영양물질을 흡수하기에 알맞게 된 점은 무엇인가? 



영 양물질은 모두 물에 풀린 상태로 흡수된다. 영 양물질가운데서 포도당，아미노 
산，비타민，무기염류는 융모안의 실피줄에로 흡수된다. 이것은 이어 문정맥을 거쳐 
간으로 들어간다. 기름산과 글리세린은 밸상피세포에 흡수된 다음 거기에서 다시 기 
롬으로 재합성 되 여 융모안의 실 림 파관에 로 흡수된 다. 흡수된 기 름은 림 파관을 거 쳐 
일부는 간으로，일부는 기름조직으로 운반된다. 


문 제 

1. 왜 음식 물에 들어있는 단백 질，기 름，농마를 그대 로 흡수할수 없는가? 

2. 왜 영 양물질은 주로 소장에서 흡수되는가? 



— 평 북 고 

소장에서의 물질흡수에 대한 연구 

우리는 일반적으로 농도가 높은 곳으로부터 낮은 곳으로 물질이 퍼져 간다는것 
을 알고있다. 그런데 소장안의 내용물에는 피속에 비하여 영양물질이 짙게 들어있 
다. 그러므로 영양물질은 소장으로부터 피줄속으로 쉽게 퍼져들어갈수 있다. 하지 
만 포도당은 피속보다 밸안에 낮은 농도로 들어 있다고 하더 라도 모두 흡수된다. 
이것은 포도당의 흡수가 단순히 농도물매에 따라서만 진행되지 않는다는것을 말해 
준다. 학자들은 밸 점 막상피 세 포를 독물질 로 중독시 키 고 흡수상태 를 조사하였 다. 

조사결과 밸점막상피세포가 중독된 곳에서는 영 양물질이 흡수되지 않았다. 이 
원인을 밝히기 위하여 학자들은 연구를 거듭하면서 융모상피세포들이 포도당，아 
미노산 ， Na 같은 필요한 물질을 에네르기를 써가면서 적극적으로 퍼넘긴다는것， 
세포막에 퍼넘기는 특수한 나름체 가 있다는것 ， Na 같은것을 들여보내는 통로가 있 
다는것을 밝혀냈다. 
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침에 의하여 농□[가 포도당으로 
분해된다는것을 알아보기 



【실험】 I 


※ 원리 

농마가 있는 곳에 요드액을 넣으면 푸른보라색이 나타나며 포도당용액에서는 나타나 
지 않는다. 포도당이 있는 용액에서는 NaOH 가 있는 조건에서 류산동을 넣고 가열 
하면 류산동의 푸른색이 없어진다. 


준비 

시 험 관，시 험 관집 게 , 시 험 관대，피페 트，스포이드, 알콜등, 비커 , 정 온기 또는 항 
온수욕조，온도계，1% 농마용액，10% 요드용액，10% NaOH 용액, 0.1% CuS 0 4 용액， 


※ 깨끗한 침 얻기-깨끗한 물로 양치질을 한 다음 머리를 약간 숙인 상태에서 입을 약 
간 벌리고 혀끝을 쳐든다. 그리고 아래 입술밑에 비커를 가져 다대고 약 2□ 동안 기 
다리면 맑은 침이 비커에 흘러든다. 


방법 

1) 1 % 농마용액을 시험관 1, l 
에 4 mL 씩 넣는다. 

2) 시험관 1에 침 2 mL , 시험관 
l 에 증류수 2 mL 를 넣 고 가볍 게 몇번 
흔들어 37〜38义의 정 온기 에 넣어 둔다. 

3) 다른 시험관들에 1, 2, 3, 4 
번호를 붙이고 시험관 n 의 액체를 시 
험관 1과 3에，시험관 i •의 액체를 시 
험관 2，4에 각각 득같이 갈라넣 는다. 

4) 시험관 1과 2에는 1 % 요드용 
액을 한방울씩 떨군다. 

5) 시험관 3과 4에는 10% NaOH 용 
액을 lmL 씩 넣고 거기에 시험관안의 액 
체가 푸른색을 떨 때까지 0.1% CuS 0 4 
용액 을 방울방울 떨 구어넣는다. 이 어 
알콜등으로 덥힌다. 
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분석과 토론 

o 시험 관 1，2에서는 어떤 색 이 나타났는가，색 이 같지 않은 리유는 무엇 인가， 
이것을 통하여 무엇을 알아볼수 있는가? 

O 온도를 37〜 38 OC 로 보장하는 리유는 무엇인가，시험관 3，4에서는 색이 어 
떻게 나타났는가，색을 통하여 무엇을 알아볼수 있는가? 

O 시험관 1〜4에서 나타난 현상을 보고 침속에 어떤 소화효소가 들어있으며 
그것 이 어 떤 작용을 하였 다고 결 론지을수 있 는가? 


【실험】 | 농마분자와 포도당분자의 크기비교 

준비 

시 험 관，비커，샤레，피페 트，스포이 드，알콜등，셀로판종이，1 % 농마용액，5% 
포도당용액，10% NaOH 용액，0.1% CuS 0 4 용액，1% 요드용액，증류수 

방법 

1) 비커에 1 % 농마액과 5% 포도당액을 각각 5 mL 씩 넣고 가법게 흔들어 섞은 
다음 따뜻하게 업힌다. 

2) 샤레에 증류수 20 mL 를 넣고 그우에 샤레보다 넓은 셀로판종이를 펴놓는다. 

3) 셀로판종이가 증류수에 닿도륵 오목하게 누르고 거기에 비커의 액체를 쏟아 
붓는다. 

4) 15분 지난 다음 셀로판종이 와 함께 쏟아부었던 액체를 함께 걷 어 낸다. 

5) 샤레의 액체를 시험관 1，2에 각각 5 mL 씩 넣는다. 그리고 시험관 1에는 
1% 요드용액을 1〜2방울 떨구고 알콜등에서 천천히 끓이면서 색변화를 본다. 시험 
관 2에는 먼저 10% NaOH 용액 lmL 를 넣고 이어 푸른색이 나타날 때까지 0.1% 
CuS 0 4 을 방울방울 떨 구어넣 는다. 다음에 는 알콜등에 서 끓이 면서 색변화를 본다. 

분석과 토론 

o 시험관 1에서는 색 이 어떻 게 나타났는가，왜 그러 한 색 이 나타났는가? 

o 시험 관 2에서는 색 이 어 떻게 나타났는가，왜 그러한 색 이 나타났는가? 

° 실험 결과를 동하여 어떤 결론을 내릴수 있는가? 
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그림 8-10. 농마원;卜와 포£당분자의 크기비교 


제 3절. 흡수된 물질의 변화와 리용 

• 소장에서 흡수된 영양물질은 어느 기관으로 운반되며 어떻게 리용되는가? 


1. 간의 기능 

간은 배 안 웃부분에 놓여 있으며 밤색을 띠는 가장 큰 소화선이 다. 

그것의 질량은 어른에서 1 300-1 450 g 이다. 

간세 포는 여 러 가지 중요한 일 을 담당수행한다. 

간은 피 속에 서 물질 을 받아 열 물을 만들어 분비 하는외 에 소화기 를 통하여 들어 
온 영양물질을 저장하거나 피속에 알맞게 들여보낸다. 례를 들어 포도당이 많이 들 
어오면 그것을 글리코겐으로 전환시켜 저장하였다가 필요할 때 그것을 포도당으 
로 다시 전환시켜 리용한다. 간에 저장될수 있는 포도당량은 약 160 g 이나 된다. 

피 속에 어 떤 물질 이 덜 들어있거 나 소모되 면 간은 곧 그 물질 을 피 속에 들여 보 
내 준 다. 

간은 흡수되 여 들어온 물질 을 재 료로 하여 몸에 서 요구하거 나 필 요한 물질 을 합 
성 도 한다. 례 를 들어 아미 노산을 재 료로 하여 피 진 단백 질 을 합성 한다. 

간은 흡수되여 들어왔거나 다른 길을 거처 들어온 독성물질을 독이 없는 물질로 
전환시키거 나 분해하며 무독화시 킨다. 
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2. 세포에서의 물질변화 

몸안의 매개 세포에서는 영양물질의 화학적변화과정이 끊임없이 진행된다. 

이때 어떤 물질은 새로 만들어지고 어떤 물질은 분해된다. 새로운 물질이 만들 
어질 때에는 반드시 에네르기가 쓰이고 분해될 때에는 에네르기가 나온다. 

물질 의 합성 과정 에 의하여 세 포에 알맞는 단백 질，당질，기 름질 이 만들어 지 고 
성장과 분화가 진행되며 세포들이 새것으로 바권다. 1년동안에 피는 3번정도 바뀌 
고 하루사이 에 도 약 30억개 의 흰피 알，약 450억개 의 붉은피 알이 새 것 으로 바권다. 

물질 의 분해 파정 에 나오는 에 네 르기 는 새 로운 물질 을 합성 하는데 와 생 명 을 유지 
하고 활동하는데 쓰이며 일부는 열형태로서 몸밖으로 나간다. 

60 kg 의 몸질량을 가전 어른이 하루동안에 생명을 유지하는데 약 5 860 kJ 의 에 
네 르기 를 소비한다. 

세 포에 서의 물질 의 합성 과 분해，에 네 르기 의 쓰임 과 내 는 과정 은 사람이 살아가 
기 위하여 반드시 진행 되 여 야 하는 과정 이 며 또 살아있 다는것 의 기 본표징 의 하나로 
된다. 


_ 생각^ᅡ기 _ 

① 물질의 합성과 분해，에네르기의 쓰임과 나오는 과정은 서로 련관되였으나 
늘 평형을 이루고있다고 말할수 있겠는가? 

② 사람은 자라면서 어린시기，중년시기，□ □ 시기를 거친다. 매 시기에 물질 
의 합성과 분해，에네르기의 쓰임과 나오는 과정은 쉼없이 진행된다. 

어린시 기， 중년시 기， 로인시 기 에 물질의 합성과 분해， 에 네 르기의 쓰임과 
내는 과정이 늘 같게 진행되겠는가，어느 시기에 물질의 합성과정이 우세하고 
어느 시기에 분해과정이 우세하겠는가? 


문 제 

1. 물질의 합성과정에 의하여 세포에서는 무엇이 진행되는가? 

2 . 왜 물질의 합성과정과 분해과정을 뗄수없이 련관되여있다고 하는가? 

3. 사람의 생명활동에 필요한 에네르기는 어디에서 받는가? 
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간을 보호하려면 

우리 몸에서 간이 여 러가지 중요한 기능을 놀기때문에 간을 잘 보호하는것은 건강 
을 보호증진시키는데서 중요한 의의를 가전다. 간이 제 기능을 원만히 수행하지 못하면 
소화장애를 받는것은 물론 물질대사장애를 비롯하여 생명활동전반에 지장을 받는다. 

간을 보호하는데 서 중요한것 은 독성 물질 이 몸안에 들어 오지 못하도록 하는것 이 
다. 간의 독풀이능력은 높지만 그 능력은 제한되여 있다. 그러므로 독성물질이 많이 
들어오면 간세포가 상하여 기능을 제대로 수행할수 없게 된다. 

간을 보호하려면 돌림간염을 비롯한 질병을 미리막아야 하며 독이 있는 음식이 
나 변한 음식 그리고 술을 많이 마시지 말아야 한다. 

돌림간염은 간염비루스가 침습하여 생기는데 음식물，물，환자가 쓰던 물건， 
주사바늘을 통하여 전염된다. 그러므로 음식물을 깨끗하고 위생적으로 만들어먹고 
보관하며 주사를 맞아야 할 경우에는 주사바늘을 철저히 소독하거나 1회용주사기 
를 리용하여야 한다. 

돌림간염예 방주사도 빠짐없이 맞아야 한다. 

우리 나라에서는 위대한 장군님의 극진한 사랑과 은정에 의하여 돌림간염을 예 
방치료하기 위한 대책이 철저히 세워져있다. 


제 4절. 합리적인 영양과 식사우 I 생 

• 음식물을 어떻게 선택하고 배합하며 하루 세끼를 어떻게 분배하여야 
영양물질과 에네르기에 대한 인체의 요구를 충족시킬수 있겠는가? 

• 식 사위 생에서 는 어떤 문제 에 주의 를 돌려 야 하겠는가? 


생직히기 _ 

우리들이 먹는 음식물은 알곡류，남새류，고기와 알류，과일류，젖과 젖제품 같은것 
들로 만든다. 그런데 음식물마다 거기에 들어있는 영양물질의 종류와 량은 서로 다르다. 

한편 몸에서 요구하는 영양물질의 종류와 량도 사람마다 그리고 나이에 따라서 
다르다. 

① 음식물에는 어떤 영양물질들이 어떻게 배합되여있어야 하겠는가? 

② 한창 자라는 시기에는 음식물에 어떤 영양물질이 더 많이 포함되여야 하겠는가? 

③ 힘든 체육운동，육체적인 로동을 할 때에는 어떤 영양물질이 많이 요구되겠는가? 
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음식물에 필요한 영양물질들이 구색에 맞게 포함되여있다고 하더라도 편식을 하 
거 나 음식 을 가려 먹 지 말아야 한다. 

음식을 가려먹으면 성장과 발육，건강에 나쁜 영향을 받는다. 례를 들어 남새， 
과일을 싫어하면 비타민부족증에 걸리며 병에 대한 저항성이 심히 낮아진다. 

사람들이 하루 식사를 할 때에는 몸에서 소비한 에네르기를 충분히 보장할수 있 
도륵 음식물을 필요한 량만큼 섭 취 하여 야 한다. 

음식물을 섭취하는데서 중요한것은 하루에 세끼를 제때에 먹으며 매끼의 음식물 
량을 잘 분배 하여 야 한다. 

학생들은 흔히 오전에 긴장하게 수업을 받으면서 에네르기를 비교적 많이 소모 
한다. 

그런데 아침식사를 하지 않았거나 잘하지 않은 학생은 점심시간이 되기 전에 배 
고픔이 나타나서 머리가 어지럽고 가슴이 두근거리며 주의력이 집중되지 않는 현상 
이 나타나면서 학습에 지장을 받게 된다. 이러한 현상이 오래동안 계속되면 건강이 
나빠진다. 그러므로 반드시 아침식사를 중분히 하는 습관을 붙여 야 한다. 

점심은 오전에 소모한 에네르기를 보충하는것과 함께 오후의 활동에 필요한 에 
네르기를 마련하여준다. 그러므로 점심에는 에네르기를 충분히 보장할수 있도륵 보 
다 푸짐 하게 식 사를 하여 야 한다. 



사람들은 흔히 저녁식사는 기름이 적고 소화되기 쉬우면서도 영양물질이 골고루 
들어 있는 식사를 가볍게 하여 야 건강에 좋다고 한다. 

① 왜 저녁식사를 많이 하지 않는것이 좋은가? 

② 왜 저녁에는 기름기가 적거나 소화되기 쉬운 음식을 먹는것이 좋은가? 


일반적으로 하루에 섭 취 하는 음식물총량(에네르기총량)중에서 아침에는 30〜35%， 
점 심 에는 40〜45%，저 녁 에는 25% 되도록 분배하여 식사하는것 이 합리적 이 다. 

식사할 때에는 명랑한 기분으로 음식을 맛있게 먹으며 득득 씹어먹는 등 좋은 
습관을 붙여야 한다. 이렇게 하여야 소화액이 잘 분비되고 소화가 잘된다. 

식 사를 급하게 하거 나 불쾌 한 기 분상래 로 먹 는것，지 나치 게 덥 거 나 찬것 을 먹 는 
것，너무 맵거 나 짜게 먹는 현상 등은 모두 위와 밸，소화선의 기능을 무질서하게 
만들며 심하면 소화불량，위장염，위경 련 같은 병 에 걸릴수 있게 한다. 


식 사후에 인 차 심한 운동을 하는것 을 삼가하여 야 한다. 
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그리 고 긴 시 간동안 심한 운동을 하였 을 경 우에 는 꼭 20〜30분동안 휴식하였 다 
가 식사하여 야 한다. 

식중독에 걸리지 않도륵 하여야 한다. 

식 중독에 는 두가지 가 있 다. 한가지 는 병 균이 나 그 독소로 더 럽 혀 진 음식 (변질 한 
음식)을 먹었기때문에 걸리는 식중독(세균성식중독)이다. 이려한 식중독은 음식물을 
잘 보관하며 변질한 음식을 먹지 않는 방법으로 예방할수 있다. 다른 한가지는 독성 
물질，례를 들어 농약，쥐약，비소，연 같은것이 섞인 음식물을 먹거나 독있는 음식 
물 례를 들어 보가지알，독버섯，감자싹 같은것을 먹 어서 생 긴 식중독이다.(비세균 
성 식중독) 이것을 미 리막자면 독이 있는 음식물을 먹지 않으며 독물질보관관리를 
잘하여 그것 이 음식들에 섞이지 않도록 하여 야 한다. 

합리적 인 영 양과 함께 식사위생 을 잘 지키면 건강이 좋아지 고 성 장，발육이 촉 
진되며 학습에서 능률을 낼수 있다. 


厂고^ 多 在 一 그 

문제 m 

1. 왜 영양물질이 알맞게 포함되도록 음식물을 만들어 먹어야 하는가? 

2 . 음식을 가려먹으면 건강에 왜 나쁜가? 실례를 들어 설명하여라. 

3. 한창 자라는 시기에는 어떤 영양물질을 많이 섭취하여야 하는가? 
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체액과 그 순환 


피 

면역과 전염병의 예방 
피 순환기 관 
심 장의 기 능 
피와 림파의 흐름 
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제 9 장. 체액과 그 순환 



몸을 이루고있는 세포와 조직은 영양물질과 산소를 끊임없이 받아들이고 물질대 
사산물을 내보내야 살아간다. 그런데 이 물질들은 모두 물에 풀린 상태로만 세포막 
을 나들수 있 다. 그러므로 산 세포는 액체 환경 을 떠 나서 생존하지 못한다. 

액체환경을 이루는것은 조직 액，림파, 피 이 다. 

조직액은 세포를 직접 에워싸고있는 액체로서 세포의 직접적인 생활환경이다. 
세포는 이 조직 액으로부터 물질을 주고받는다. 조직액은 실피줄을 따라 흐르는 피에 
서 피진성분들이 빠져나와 생긴다. 

림 파는 조직 액 이 림 파관에 흘러들어 온것 이 다. 림 파관은 온몸의 조직세 포들사이 
에 널 □ 져있으면서 여분의 조직액을 모아 피줄속에 넣어준다. 

피는 피줄을 따라 흐르는 붉은색의 액체로서 끊임없이 순환하면서 조직액의 조 
성과 특성이 늘 일정하도록 하여준다. 
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조직액，림파，피를 통털어 체액， 체액을 몸안의 환경 즉 내부환경 이라고 부론다. 
체액은 몸안을 쉬임없이 순환하면서 바깥환경과 세포 및 조직과의 련계를 보장한다. 
체액을 순환시 키는 계동을 순환계 동이라고 부른다. 여기에는 피 순환계 동파 림파 
순환계통이 속한다. 


제 1 절. 피 

• 체액의 구성부분인 피는 무엇으로 이루어졌으며 어떤 기능을 수행하는가? 


1. 피의 구성부분과 기능 


어른의 몸에는 피가 약 4〜 5 L (몸질량의 7-8%) 있다. 

피 를 뽑아 엉 겨 굳지 않도륵 한 다음 원심 분리하 n 가 시 험 관에 넣 어 얼마동안 세 
워두면 두층으로 갈타진다. 




생각하기 


다음의 그림을 보면서 생각해보아라. 


현미경으로 본 피 


9-1. 피 

① 피는 왜 두층으로 갈라지며 갈라진 두층에는 어떤 물질들이 있는가? 

② 붉은피알，흰피알，혈소판은 각각 어떻게 생겼는가? 


붉은피알 혈소판 


피 진(55%) 


물 (90%) 


단백 질 (7%) 


\붉은피 알/ 


흰피알 


무기물질 (0.9 淑 
혈소판 N 


흰 피알 ) 유형 성 분 (45%) 
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피 는 피 줄을 따라 온몸을 순환하면서 물질 을 나르는 일 을 한다. 소화기 에 서 는 
영양물질，페에서는 산소를 받아 온몸의 조직세포에로 보내주고 거기에서 생긴 이산 
화탄소와 로페물을 받아 폐와 배설기에로 나른다. 

그리고 간과 그밖의 기관들에서 만들어진 물질과 힘살에서 생긴 열을 받아 온몸 
에 골고루 보내준다. 

한편 피는 몸의 여러 부분을 흐르면서 기관들을 련결시켜주고 그것들의 활동을 
조절 한다. 

피는 방어 기능도 수행 한다. 독성물질이 들어 오면 그것을 희석시 키거나 중화시 켜 
독작용을 못하게 하고 병균이 들어오면 흰피알로 먹어치우게 한다. 이렇게 피는 독 
성 물질 이 나 병 균을 처 리 하여 그것 들이 몸에 해 를 주지 못하도록 막아준다. 

2. 피의 유형성분 


붉은피알(적혈구) 

신선한 피 한방울을 유리판에 얇게 펴고 현미경으로 보면 잘 보인다. 

그림 9-1 에서 본바와 같이 붉은피알은 핵 이 없고 량면이 오목한 원반모양의 피 
세포이다. 직경은 7〜8_，두께는 2■이며 피 1 mm 3 속에 450만〜500만개 들어있다. 
이 러한 특성으로 하여 붉은피 알의 총 겉면적은 대 단히 넓다. 

붉은피 알은 핍 성 이 커 서 실 피줄의 좁은 름을 쉽 게 통과한다. 

붉은피 알에 는 철 을 포함하는 특수한 단백질 □ 피 색 소가 들어있 다. 이 것때 문에 피 
는 붉은색을 떤다. 

피색소는 산소가 많은 곳에서 산소와 쉽게 결합하고 적은 곳에서는 쉽게 갈라지 
는 성질이 있다. 

피색소가 산소와 결합하면 선홍색을 떤다. 이런 피를 동맥피라고 부른다. 피색 
소가 산소와 갈라지면 검붉은색을 떤다. 이러한 피를 정맥피라고 부론다. 

피 100 mL 에는 피색소가 약 15 g 들어있다. 이것 이면 약 20 mL 의 산소(기체상 
태)를 결합하여 나를수 있다. 

피색소는 C 0 2 과도 결합하고 CO 와도 쉽게 결합하는 성질이 있다. 특히 피색소 
의 CO 와의 결합능력은 0 2 와의 결합능력보다 300배 나 더 세며 한번 결합되면 쉽게 
갈라지 지 않는다. 만약 공기 속에 CO 가 0.1 % 만 포함되 여있 어 도 피색 소의 대 부분은 
CO 와 결합하므로 산소를 나르지 못하게 된다. 이러한 현상을 일산화탄소 중독이라 
고 부론다. 

C ◦에 중독되면 세포와 조직에 산소를 나르지 못하여 생명 이 위험해 진다. 

피속에 붉은피 알이 심히 적어졌거나 피색소량이 적어진 현상을 빈혈이라고 부르 
는데 이 경우에도 조직세포에 산소를 충분히 나를수 없게 된다. 
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붉은피알은 골수에서 만들어지며 늙었거나 자기 기능을 놀지 못하는것은 기레(비 
장)에 가서 파괴된다. 붉은피알은 100〜120일동안 살다가 죽는다. 

힘피알 (백혈구) 

흰피 알은 무색 의 핵 이 있는 피 세 포이다. 세 포의 크기 와 핵 의 모양은 다양하다. 
크기는 10〜 20/ mi 이 다. 안정한 상태 로 있을 때 에는 둥근 모양이 나 움직 일 때 에는 형 태 
를 규정하기 힘들다. 

흰피 알은 피 lmnf 속에 5 000-8 000개 들어있 다. 

흰피알에는 여러가지 종류들이 있다. 이것을 가려보려면 특수한 물감으로 물들 
여야 한다. 




흰 



림파구 
(B 림 파구) 


호중성흰피알 호염기성흰피알 



( T 림림장5니 


단핵 구 



세균 탐식된 세균 



그림 9_2. 횐피알의 종류와 탐식작용 
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그림 9-2 에서 흰피알의 종류와 그것들사이의 다른 점을 찾아볼수 있다. 

흰피 알은 우리 몸에 서 방어기 능을 담당한다. 

※ 어느 한 학자는 관찰과 실험을 통하여 흰피알이 아메바처럼 움직이면서 실피줄벽짱 
새 를 빠져 나가 조직세 포들사이 로 오간다는것 , 조직 에 침습한 병 균이 나 작은 알갱 이 
에 접 근하여 그것 을 가짜발로 에 워싸면서 세 포안에 끌어넣 어 소화시 켜버 린다는것 을 
밝히고 이러한 현상을 □□□□，이러한 작용을 하는 세포들을 탐식세포라고 불렀다. 

어 떤 흰 피 알은 30개 이상의 병 균을 탐식한다. 병 균이 침 습하면 몸에 는 흰 피 알이 
많이 생겨 병 균으로부터 몸이 보호된 다. 

병균을 탐식하고 죽은 흰피알과 변질파괴된 조직은 고름으로 된다. 

흰피알은 12〜14일 살다가 죽는다. 

흰피알은 골수，기레，림파매듭에서 만들어져 끊임없이 보충된다. 

혈소판 

혈소판은 핵 이 없는 크지 않은 알갱 이 이다. 크기 는 2〜 3 /mi 이 며 피 1 mm 3 속에 
10만〜25만개 들어있 다. 수명 은 5〜7일 이 다. 

혈소판은 공기와 접촉하면 인차 파괴되며 피를 엉겨굳게 한다. 

3. 피 진 


피진의 조성과 생리적용액 

피 체 적의 55%를 차지하는 피 진은 액 체조직의 사이질 이 다. 



차:료:벼 


피^^ 분 


다음의 자료를 분석하여라. 


분 

이름 

물 

단백질 

포도당 

무기 염 류 

기타 물질 

피 진/% 

90 〜 92 

7〜 8 

0.1 

0.9 

극히 적은 량 


O 피 진은 어 떤 성 분들로 되 여 있는가? 

O 어떤 성분이 제일 많은 몫을 차지하는가? 
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피진의 조성과 물질의 농도는 거의 달라지지 않는다. 만일 어떤 원인으로 피진 
의 조성과 그 농도가 달라지면 물리화학적인 성질이 달라져 피세포들이 제 기능을 놀 
수 없게 된다. 다음의 실험이 이것을 보여준다. 


보 Oj 기실험 소금의 농도가 붉은피알에 □[치는 영향 

준비 

시험관，동물(척추동물)의 엉겨굳지 않은 피，0.2% NaCl ， 0.9% NaCl , 2% NaCl , 
스포이드，현미경，받침유리，덮개유리，피페트 

방법 

1) 시험관 1〜3에 피를 각각 3방울씩 넣고 시험관 1에는 0.9% NaCl 을，시험 
관 2에는 0.2% NaCl 을，시험관 3에는 2% NaCl 을 각각 5 mL 씩 넣는다. 

2) 3분후에 세 시 험 관의 색갈을 관찰한다. 

3) 매개 시험관의 액체를 한방울씩 떠서 서로 다른 받침유리에 떨구고 덮개유리 
를 덮은 다음 현미경 (400X) 으로 관찰한다. 



^ 0.9% NaCl 5mL ^ 0.2% NaCl 5mL NaCl 5mL 



피 3 방울 


피 3 방울 


피 3 방울 
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그림 9-3. 피진의 소금농타 붉은피알으[ 상태 
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시험 관 1의 액체는 흐린 붉은색 이고 시험 관 2의 액체는 투명하면서 맑은 붉은 
색 이 다. 

시험관 2의 액체가 맑고 붉은색을 나타내는것은 피속의 붉은피알이 파괴되였기 
때문이다. 그것은 마치 사탕가루를 물에 넣었을 때 그것이 풀리지 않으면 흐리고 풀 
리면 맑아지는것과 같은 리치이다. 

시험관 3의 액체는 흐린 붉은색을 떤다. 그것은 붉은피알이 쭈그러들었기때문이다. 

피진의 삼투압과 같고 피세포에 해를 주지 않는 용액을 생리적용액이 라고 부론다. 
병원에서 흔히 쓰는 0.85% NaCl , 소금-포도당액 (□□□□) 같은것이 생리적용액이다. 

병원에서는 어떤 원인으로 피를 많이 흘렀거나 설사 혹은 지나친 땀분비로 몸에 
서 체액을 많이 잃었을 경우에는 그것을 보충하기 위하여 생리적용액을 먹이거나 주 
사하여 준 다. 

피 진은 몸안에 서 액 체환경 의 역 할을 할뿐아니 라 유형 성 분을 싣 고다니 며 온몸의 
세포와 조직，배설기에로 물질을 날라주는 일을 한다. 

피엉겨굳기 

상처 에 서 를러 나오는 피 는 시 간이 흐름에 따라 점 차 걸 죽해 지 면서 묵처 럼 엉 겨 
굳는다. 이 과정 은 보동 4〜8분사이 에 진행 된다. 

묵처럼 된것이 상처를 막으면 출혈은 멎는다. 피엉겨굳기는 결국 피를 잃지 않 
게 하고 병 균이 상처 를 통하여 몸안에 들어가지 못하도록 막아주는 방어반응의 하나 
이다. 

피줄이 손상되 여 피가 밖으로 흘러 나오면 혈소판이 파괴되면서 여기 에 들어있던 
득수한 물질들이 나와 피진속의 효소들과 작용하여 섬유소를 생기게 하며 피를 엉겨 
굳게 한다. 

피덩어 리에서 섬유소가 줄어들면 맑고 누런색의 액체(피물)가 빠져나오면서 피 
덩어리는 더 딴딴해진다. 

피엉겨굳기과정을 촉진 혹은 지연시키는 문제를 푸는것은 실천적으로 중요한 의 
의를 가진다. 

현재 여러가지 피엉겨굳기촉진제(례: 아도나，비타민 K ) 와 억제제(레몬산소다， 
헤파린)들이 연구개발되여 줄혈환자나 피줄속에 피덩어리가 생기는 환자들을 예방 
치료하는데 쓰이고있다. 

순환하고있 는 피 는 엉 겨 굳지 않는다. 그것 은 피 속에 헤 파린 이 라는 물질 이 들어 
있어 피엉겨굳기물질들의 작용을 억제하기때문이 다. 
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손 상 


ᄂ트롬보풀라스린 


불활성 
프로트롬빈 


Ca + 



( Ji 트롬프〉 

풀려있는 




섬유소원 


피진의 

효소 



풀리지 않는 
섬유소 




1. 왜 세포는 액체환경에서만 생존할수 있는가? 

2. 붉은피알이 산소를 나르기에 알맞게 된 특징은 무엇인가? 
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3 . 병원에서 환자들의 피 (붉은피알수，흰피알수)를 검사하여 무엇을 알아내는가? 

4. 어떤 용액을 생리적용액이라고 하는가? 



【관찰】 


피의 유형성분알이보기 

준비 

물들인 사람피 (또는 토끼 피)발림 표본，토끼，현미 경，채 혈바늘，받침유리，덮개 유 
리，약솜，76% 알콜 

방법 

1 ) 피를 얻 는다. 

① 토끼귀의 뒤면 변두에서 귀정맥을 찾아 피를 얻을 부위의 털을 없앤다 
음 76% 알콜로 소독한다. 

② 채혈바늘로 정맥을 찔러 피가 나오게 한다. 

2) 발림표본을 만든다. 

① 피 한방울을 받침유리의 한쪽에 치우쳐 떨군다. 

② 다른 한 받침유리 로 피방울을 왼쪽으로부터 오른쪽으로 밀어 가 피 가 받침유 
리에 고루 퍼지게 한다. 

이때 미는 받침유리는 왼쪽으로 재빨리 밀어야 하며 두 받침유리의 사이각은 
30-45° 되게 한다.(덮개유리를 덮을수도 있다.) 

3) 관찰한다. 

① 다 만든 피발림표본을 낮은 배률 (150 〜 200 X ) 의 현미경으로 관찰한다. 이어 
높은 배률 (400 〜 600 X ) 로 관찰한다. 

② 물들인 피발림표본으로 바꾸어 놓고 먼저 현미 경 의 낮은 배 률로 관찰한다. 다 
음 높은 배 률로 관찰한다. 

분석과 토론 

O 토끼피발림표본에 서 붉은피 알을 찾아보아라. 변두리 는 좀 어 둡고 가운데 가 
좀 환한 세포가 붉은피 알이 다. 붉은피 알의 모양은 어떠 한가，핵 이 있는가 없는가? 

O 물들인 발림 표본에 서 

• 붉은피알의 모양은 어떠한가，핵이 있는가 없는가? 

• 흰피알을 찾아보아라. 핵을 가지고있는 세포들이 흰피알이다. 흰피알의 생김 
새와 구조에 주의를 돌리면서 흰피알의 종류들을 찾아보아라. 그것들의 구조에서 특 
징적인것이 무엇인가? 

흰피알들의 핵이 어떻게 생겼는가，세포질에서 무엇을 볼수 있는가? 
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제 2 절. 면역과 전염병의 예방 

• 면역이란 무엇이며 면역이 어떻게 생기는가，전염병을 어떻게 막는가? 

• 왁찐과 면역혈청은 어떤것인가? 

위대한 령도자 김정일원수님께서는 다음과 같이 말씀하시였다. 

《사회주의사회에서 의학은 병이 나기 전에 그것들 미리막고 사람들의 건강을 보 
호증진시키는것을 기본임무로 하고있습니다.》 

우리 나라에는 위대한 령도자 김정일원수님의 현명한 령도와 크나큰 사랑과 은 
덕으로 전염병을 미리막기 위한 대책이 철저히 세워져있다. 

1.면역 

사람은 병원체 (병균，비루스，기생충)와 끊임없이 접촉하지만 반드시 병에 걸리 
는것은 아니다. 그것은 사람의 몸에 자기를 보호하는 3가지 방어능력을 가지고있기때 
문이 다. 첫째 방어능력은 피부와 점 막의 작용이고 둘째 방어능력은 체 액의 살균물질 
과 탐식세 포의 작용이며 셋째 방어능력 은 면역세 포(림 파구)의 특수작용에 의한것 이 다. 

첫째，둘째 방어능력은 모든 사람들이 태여날 때부터 다 가지 고있으며 또 어느 
한 종류의 병 원체만이 아니 라 여 러 가지 병 원체 에 대 하여 모두 방어작용을 한다. 이 
러한 방어능력을 타고난 면역 (선천면역)이라고 부론다. 

셋째 방어 능력 은 병 원체 가 몸안에 들어가 면역세 포를 자극하여 생 기 는데 병 원체 
의 자극을 받은 면역세포는 그 병원체와 대항하는 한가지 특수한 단백질인 면역물질 
을 만들어낸다. 이 면역물질을 항체라고 부론다. 그리고 몸에서 항체를 만들도록 자 
극하는 물질 례를 들어 병균，비루스，기생충과 그것의 독소，기 타 자기 몸의 단백 
질과 다른것(이종단백질) 등을 항원이 라고 부론다. 

항체는 몸안에 오래동안 남아있으면서 여 러가지 방식으로 항원의 작용을 막아낸 
다. 항원 이 재 차 침습해 도 해 당 항체 에 의 하여 제 때 에 처 리 되 므로 몸은 항원의 피 해 
작용으로부터 보호된다. 이러한 방어능력은 래여난 후에 항원의 작용을 받아야만 형 
성된다. 그러므로 이런 방어능력을 후천면역 (또는 획득면역)이라고 부른다. 

몸에 병원체와 그 독소，자기 몸과 다른 단백질이 들어왔을 때 그것의 해로운 
작용을 막아내 는 몸의 능력 을 면역이라고 부론다. 

졌 면역 의 중요한 기 능은 감염 방어 기 능，자체안정 기 능, 면역 감시 기 능이 다. 

감염방어기능은 인체 가 병원체의 침습에 저 항하여 병 에 걸 리지 않도록 방어하면서 

건강을 보존하고 자체안정 기 능은 몸에 서 생 긴 늙은 세 포나 죽은 세 포，손상된 세 포 

등을 제 때 에 깨 끗이 제 거 할수 있 게 하며 면역 감시 기 능은 몸안에 생 긴 이 상세 포 (례 : 

종양세포)를 감시 하고 갈라내 여 깨끗이 없애버리게 한다. 
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— 생각^ᅡ기 _ 

다음의 도식을 보면서 생각하여보아라. 



① 면역의 종류에는 몇가지가 있는가? 

② 선천면역과 후천면역의 같은 점과 다른 점은 무엇인가? 

③ 후천면역은 어떻게 생기는가? 


2. 락찐과 면역피물(면역혈청) 

전염병을 미리막자면 몸안에 그것과 대항하는 항체를 가지고있어야 한다. 이것을 
해 결 하는것 이 왁찐과 면역피 물이다. 

왁찐은 병 균이 나 그 독소를 몸에 해 를 주지 않을 정도로 약화시키거 나 죽여서 
만든 예방약(항원)이다. 이것을 과학적인 면역절차에 따라 몸에 넣어주어 항체가 생 
기게 하면 몸의 방어능력이 높아져 해당한 전염병을 앓지 않게 할수 있다. 

항체 가 들어 있는 피 물은 동물에 게 어 떤 항원을 넣 어 주어 (례 : 디 프테 리 아독소) 항 
체 가 만들어지게 하여 얻은 피 물이다. 면역피 물은 병 을 앓고난 사람의 피 에서도 갈 
라낼수 있다. 면역피물은 해당 전염병을 미리막을뿐아니라 치료에도 쓴다. 

최근에는 생물공학적기술을 리용하여 필요한 항체를 얻고있다. 

※ 항체 가 만들어지 는 물림새 에 대 한 연구가 깊 어 지 면서 1970년대 후반기 부터 단콜론 
항체(한 종류의 항원에 대 한 특이항체 ) 를 생 물공학적방법 으로 생 산하여 리용하고있 
다. 우리 나라에 서 는 B 형 간염예 방약을 비 롯한 여 러 가지 효능높은 단클론항체 를 생 
산하여 B 형간염은 물론 다른 전염병의 예방，치료，진단에 적용하고있다. 
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3. 피형과 수혈 

사람에 게 는 늘 일정한 량의 피 가 있어 야 한다. 만일 건강한 사람이 라도 한번 
에 갑자기 피량의 20%이상 잃어 버리면 생명 이 위 래 로□ 진다. 

이리한 경우에는 생리적용액을 넣어줄수도 있으나 이것만으로는 부족하며 반드 
시 피를 넣어 주어 야 생명 을 구원할수 있다. 

그러면 환자에게 어떤 사람의 피나 다 넣어줄수 있는가. 그렇지 않다. 왜냐하면 
피형이 서로 다를수 있기때문이다. 

※ 1901년 한 학자는 수혈할 때의 피적합성문제를 연구하였다. 

그는 실험 에서 붉은피 알파 피 물을 혼합하면 어 떤 경 우에 는 붉은피 알들이 엉 겨 붙고 
어떤 경우에는 엉겨붙지 않는것을 관찰하였다. 엉겨붙는것은 붉은피알막에 있는 일 
정한 단백 질 즉 항원이라고 할수 있는 응집 원과 피 물에 있는 어 떤 단백 질 즉 항체 라 
고 할수 있는 응집소가 호상작용한 결과라고 밝혔다. 이것에 기초하여 붉은피알에 
는 응집원 A 와 B, 피물에는 응집소 a 와 선가 들어있는데 그중 어떤것을 가지고있는 
가에 따라 4가지 피형 즉 0(1) 형， A(II) 형， B(ni) 형, AB(IV) 형으로 구분하였다. 





응집원 A 와 응집소 a , 응집원 묘와 응집소 /3가 만나면 붉은피알이 엉겨붙는다. 
다른 피형일 때에는 응집소의 량이 응집원의 량보다 10〜15배이상이면 엉겨붙는다. 

만일 수혈할 때 붉은피 알이 엉 겨불으면 그것 이 피줄을 막아 피순환을 장애하므 
로 엄 중한 후과를 초래할수 있 다. 그러 므로 수혈하여 야 하는 경 우에 는 반드시 같은 
형의 피를 수혈하는것을 원칙 으로 한다. 
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문 제 

1. 선천면역과 후천면역의 다른 점은 무엇인가? 

2. 왁찐과 면역피물의 다른 점은 무엇인가? 

3. B 형의 사람에게 어떤 형의 피를 수혈할수 있는가? 

4. 왜 O 형은 누구에게나 다 피를 줄수 있는가? 


제 3 절. 피순환기관 

• 심장과 피줄의 구조는 어떠하며 피줄의 분포，순환길은 어떻게 이루어졌는가? 

피는 몸의 모든 조직，기관에 그물처럼 널려져있는 피줄을 따라 한 방향으로 쉬 
임없이 호른다. 




웃팔정맥 


업적다리 정맥 


넙적다리동맥 


정갱이뼈동맥 
굵은 정갱이뼈동맥 


목동맥 

대동맥 
웃팔동맥 


부대 동맥 


동맥 
자뼈 동맥 


목정맥 


상공정맥 


하공정 맥 


자뼈 정 맥 
노뼈 정려 


그림 9-5. 피줄의 분포 



속층 


속됩성막쇼 醫 

가운데 
(활평 근층) 

겉험성막 
겉층 


판막 




그림 9-6. 피 S 의 ^조 
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생각하기 


그림 9-5, 9- 6을 보면서 생 각해 보아라. 

① 동맥 벽 의 구조는 어 떠한가? 

② 정맥벽의 구조는 어 떠하며 동맥 벽과의 다른 점은 무엇 인가? 

③ 실피줄의 구조는 어떠한가? 

④ 온몸에 분포되 여있는 동맥과 정맥을 각각 차례 로 들어보아라. 


피줄은 심장에 이어져있는 피순환기관이다. 피줄가운데서 심장으로부터 피를 나 
르는 피줄을 동맥이라고 부론다. 

동맥 은 다른 피줄에 비 하여 벽 이 두껍 고 질기 며 핍 성 이 매 우 크기때 문에 심 장이 
큰 압력 으로 피 를 뿜어 내 도 얼 마 늘어 나지 않으며 높은 압력(혈 압) 을 조성한다. 

동맥은 심장으로부터 멀리로 가면서 점차 가지치고 가늘어지며 나중에는 수많은 
실피줄로 된다. 

동맥은 대부분이 몸의 깊은 부위에 놓여있다. 

실피줄은 온몸을 그물처 럼 뒤덮 고있 다. 하나하나의 실피줄은 머 리칼보다도 가늘 
고 한 구간의 길이는 짧지만 모두를 한줄로 이어놓으면 10만 km 가 넘는다. 

실피줄벽 은 한층의 세 포로 되 여있고 세 포들사이 에 매 우 작은 구멍 들이 나있어 
이곳에서 피와 조직액사이의 물질교환이 진행되며 흰피알들이 삐여져나갈수 있다. 

실피줄은 정맥 에 이어 진다. 

정맥은 실 피줄로부터 피 를 받아 심 장에 로 나르는 피줄이다. 

정맥은 벽이 얇고 핍성이 약하므로 많은 피를 모아들일수 있다. 그리고 정맥속 
에는 동맥과는 달리 바가지모양의 판막이 곳곳에 있다. 특히 하반신의 정맥 에 많다. 
이 판막은 심장쪽으로만 열리며 피가 되돌아흐르지 못하게 한다. 

정맥은 동맥과 나란히 놓여있지만 어떤 정맥은 피부 바로 밑에 놓여있어 몸겉면 
에서도 쉽게 알아볼수 있다. 


생직히기 


동맥은 가지들사이에 서로 이어지는 경우가 거의 없지만 정맥은 서로 련결되여 
있다. 이것이 피순환에서 어떤 의의를 가지리라고 생각하는가? 
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2. 심 장 

심 장은 가슴통안의 량페 사이 에 서 왼쪽으로 약간 치 우쳐 놓여있으며 심 장주머 니 
로 둘러 싸여 있 다. 

심장의 모양은 련꽃봉오리 비슷하며 크기는 자기의 주먹만 하다. 어른의 심장의 
질량은 약 250 g 이다. 

심 장은 쁨프작용을 하면서 온몸에 피를 보내주는 피순환의 동력 기 관이며 중심 기 관이 다. 

심 장의 구조는 그것 이 뽐프작용을 하기 에 알맞게 되 여있 다. 

심 장은 수축력 이 좋은 심 장살로 이 루어져 있 다. 

심 장에는 피흐름방향을 정 하여주는 여 러개의 판막이 있다. 심 방과 심 실사이 에 는 
방실 판막，대 동맥 과 페 동맥입 구에 는 반달모양판막이 놓여 있 다. 방실 판막은 판막가장 
자리와 심실벽을 련결하는 질긴 힘줄로 이어져있어 심실쪽으로만 열리게 되여있고 
반달모양판막은 동맥 쪽으로만 열린 다. 

심실벽은 심방벽에 비하여 더 두껍고 발달되여있어 심방보다 심실이 더 세게 수 
축할수 있다. 그러 므로 피 는 온몸의 실피줄애 까지 거 침 없이 흐르게 된다. 



그림 9-7. 심장의 ^조 


그림 9-7 을 보면서 생 각해보 
아라. 

① 심 장의 모양은 어 떠한가? 

② 심 장은 몇개의 방으로 되 여 
있는가? 

③ 심방과 심실사이에는 무엇이 
있는가? 

④ 매 개의 심 방과 심 실에 는 어 
떤 피줄이 련결되여있는가? 
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3. 피순환길 


심장과 피줄들은 질서정연하게 이어져 
피순환길을 이룬다. 

피순환길은 피가 좌심실을 떠나 몸을 
돌아 우심 방에 이르는 몸순환길 (대순환길)과 
우심실에서 떠나 메를 거처 좌심방에 이르 
는 페순환길 (소순환길)로 구분한다. 


생각^ᅡ기 - 

그림 9-8 에 서 몸순환길 과 페순환길 의 
구성부분을 차례로 들어보아라. 




I 


대순환 
실피줄 


문정맥 


밸 동맥 


페실피 줄 
페 동맥 


우심방 


우심실 


정 1 랙 
대동맥활 
좌심방 


좌심실 


간정맥 


배 부대 동맥 


그림 9-8. 立[순환길 


피 가 몸순환길 을 따라 트•를 때 에 는 실 피 줄에 이 르러 O2 과 영 양물질 을 조직 세 포들 
에 주고 그곳으로부터 co 2 과 로페물을 받아 정맥피로 되며 페순환길을 따라 흐를 때 
에는 페의 실피줄에 이르러 co 2 을 페에 넘겨주고 o 2 을 받아 동맥피로 전환된다. 좌심 
방에 이른 피는 좌심실을 거 쳐 다시 몸순환길로 넘 어 간다. 

그리하여 몸순환길과 페순환길은 심장을 중심 으로 하나의 순환체계를 이룬다. 


문 제 

1. 동맥과 정맥의 다른 점은 무엇인가? 

2 . 대순환과 소순환길을 통하여 각각 어떤 과정 이 진행되는가? 

3. 대순환길의 동맥과 소순환길의 동맥에로는 각각 어떤 피가 흐르는가? 
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제 4 절. 심장의 기능 


• 심장은 어떻게 작용하면서 피순환을 일으키며 조절되는가? 


□ □ □ □ 수령 김일성대원수님께서는 다음과 같이 교시하시였다. 

《심장은 끊임없이 움직이면서 온몸에 피를 보내주는 기능을 수행합니다.》 

심장은 일생동안 쉼없이 규칙적으로 움직이면서 온몸에 피를 보내주는 일을 한다. 


1. 심장활동주기 


왼쪽가슴에 손을 대고 1분동안에 심장이 몇번 뛰는가를 알아보자. 

심장이 한번 뛰는데 걸리는 시간을 심장활동주기라 고 부론다. 이 시간은 어른에서 
약 0.8 초이 다. 

학자들은 하루동안에 심 장이 900 kg 의 짐 을 14 m 높이 에 들어올릴 만 한 에 네 르기 
를 소비 한다는것을 알아냈다. 심장은 1분동안에 70〜80번이상 계속 뛰 고있지만 좀 
처럼 피로하지 않는다. 그것은 심장이 규칙적으로 득수하게 수죽, 확장활동을 
하기 때문이다. 

심방파 심실의 활동주기는 같지만 서로 다른 시간에 수죽확장한다. 좌우심방 
과 좌우심실은 각각 동시 에 수축확장한다. 

심장이 수축할 때에는 에네르기를 소비하면서 일을 하고 확장할 때에는 휴식한다. 


심방 

심실 



_ 수축 ᄆ 확장 


그림 9-9. 심장활동주기 



생각^ᅡ기 - 

그림 9-9 를 보면서 생각해보아라. 

심방과 심실이 수축, 확장하는 시간관계를 따져보면서 한주기기간에 심장이 뛰는 
모양은 어떠 하며 심 장이 일하는 시 간과 휴식 하는 시 간이 얼마나 된다고 생각하는가? 
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한주기기 간에 심 방과 심실이 동시 에 확장상태에 놓이는 시 간은 0.4 s 로서 한주 
기 의 50 % 에 해 당한 시 간을 휴식한다고 볼수 있 다. 이 시 간이 면 심 장이 일 한것 으 
로 하여 생긴 피로는 완전히 회복된다. 그러므로 심장은 일생동안 피로함이 없이 될 
수 있는것이다. 


2. 판막의 작용 

심 장이 활동할 때 심 방과 심 실에서 는 압력변화가 생 긴다. 이것때 문에 판막들이 
여닫기며 피흐름이 진행된다. 즉 심 방이 수축할 때 에는 방실판막이 심 실쪽으로 열 
리고 피는 심방으로부터 심실에로 넘어간다. 심실이 수축하면 이번에는 방실판막이 
닫기 고 동맥판막이 동맥쪽으로 열린다. 이때 에는 피 가 심 실로부터 동맥 에 로 뿜어져 
나간다. 




심방수축 


심 방확장 
심실 긴장 


그림 9-10. 판막의 작용 

결국 판막의 작용으로 피는 일정한 방향 즉 심방ᅳ심실ᅳ동맥에로의 흐름이 일어난다. 
심 장이 펄 때 판막이 여닫기 면서 진동하므로 소리 를 낸다. 이 소리 를 심장소리 
라고 부른다. 


호 


_ 년 民 ■ 해보기 


청진기를 가슴왼쪽에 대 

첫 소리는 약하고 길며 
음 또는 확장기 음) 

어느 판막이 여 닫길 때 

면 두가지 소리를 들을수 있다. 

(1 음 또는 수축기 음)，둘째 소리 는 세 고 짧게 들린 다. (2 

1음과 2음 □ 생기겠는가? 


의사들은 심장소리를 듣고 심장의 판막상태와 심장상태를 가늠하고 병을 진단한다. 
현재 는 심 장소리 를 정 량적 으로 측정 , 분석하는 현대 적기 구들을 리용하여 판막상 
태를 알아낸다. 
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3. 심장박출량과 단련 


심 장이 수축할 때 마다 동맥 에 로 뿜어 내 는 피량을 심장박출 량이라고 부론다. 건강 
한 어른의 박출량은 60〜 70 mL 이 다. 

^ ■ .⑯ 생각^ᅡ기 _ 

안정한 상태 에 서 1분동안에 뿜어 내 는 피량(분시 박출량)은 얼 마이 며 하루동안에 
뿜어 낼수 있는 피량은 얼마나 되 겠는가? 


심장박출량과 분시량은 나이，성 별，심 장의 단련정도，몸의 생 리적상태 에 따라 
다르다. 

단련된 심장일수록 육체적부담때 심장박동수는 얼마 늘어나지 않지만 박출량과 
분시량이 훨씬 늘어난다. 그리 고 갑자기 힘 든 일 에 부닥치 면 심 장활동이 그것 에 맞 
게 진행 되 고 몸에 서 요구하는 피 량을 중분히 보내 준다. 

그러나 심장이 단련되지 못한 경우에는 심장박동수는 몹시 늘어나지만 박출량은 
크게 늘어나지 않는다. 이 리한 심장을 가전 사람에□ 서는 갑자기 힘든 운동을 하면 심 
장박동수가 너 무 빨라져 심 장힘 살이 휴식하지 못하므로 쉽 게 피 로해 진다. 그리 고 숨 
차고 학습능률도 낮아전다. 

청소년학생들은 알맞는 체육운동을 정상적으로 꾸준히 진행 하여 체 력을 증진시 
키고 심장을 튼튼하게 하여 심장활동의 잠재력을 적극 높여 나가야 한다. 

4. 심장활동의 조절 

우리는 자기 몸에서 심장이 뛰고있다는것을 알고있지만 그것을 제마음대로 조절 
하지는 못한다. 

심장은 몸밖에 떼여놓아도 스스로 된다. 스스로 뛰는 심장의 이리한 성질을 심 

장의 자동 성이 라고 부론다. 

심 장이 자동성 을 띠 는 원인은 심 장힘 살속에 일정한 시 간간격 으로 흥분을 자동적 
으로 일으키는 특수한 힘살세포무리가 있어 작용하기때문이다. 

특수한 힘 살세 포무리 에서 발생한 흥분은 심 방과 심 실에 차례 로，규칙정 연하게 
전달되므로 심장은 주기적으로 활동하게 된다. 

그런데 심장이 늘 동일하게 뛰는것은 아니다. 체육운동을 하거나 정신적으로 흥 
분할 때에는 빨리 뛰며 잠잘 때에는 천천히 된다. 이것은 심장에 분포된 두 갈래의 
신경 즉 교감신경과 부교감신경이 작용하기때문이다. 교감신경은 심장활동을 빠르고 
강하게 하며 부교감신경은 반대로 작용한다. 

164 













심장활동은 호르몬을 비롯한 피속에 들어있는 어떤 물질의 영향에 의해서도 조 
절된다. 례를 들어 아드레날린이라는 호르몬은 교감신경과 같은 효과를 나타낸다. 

이와 같이 심장활동은 신경계통，호르몬 같은 물질의 작용을 받아 늘 알맞게 조 
절된다. 


문 제 

1. 심장이 피로함이 없이 일생동안 활동할수 있는것은 무엇때문인가? 

2 . 심 장판막은 심 장활동때 어 떤 작용을 하는가? 

3. 단련된 심장과 그렇지 못한 심장의 활동에서 다른 점은 무엇인가? 

4. 심 장활동을 조절하는데서 교감신경 과 부교감신경 은 어떤 작용을 노는가? 



[^iij 심장의 활동과 ^조 알아보기 

준비 

개 구리 또는 두꺼 비，돼지심 장，해부판，해 부가위，핀세트，해부바늘，솜，0.65% 
소금용액 

방법 

1) 개구리의 심장활동 알아보기 

① 개구리머 리를 자르고 척수를 파괴한 다음 배 가 우로 향하도록 개구리를 해부 
판에 올려 놓고 네다리 를 바늘로 고정한다. 

② 해 부가위 로 가슴피 부와 가슴벽 을 잘라내 고 심 장이 드러 나게 한다. 

③ 심장주머니를 터치고 심장의 활동모습을 관찰한다. 

2) 심장의 구조 알아보기 

① 돼지의 신선한 심장을 해부판에 놓고 심장의 부분(심방，심실，피줄)들을 관 
찰한다. 

② 심방과 심실을 가른 다음 심장안의 4개 칸을 관찰한다. 

③ 심 방과 심실사이의 구멍과 판막을 관찰한다. 

④ 대동맥과 폐동맥을 가르고 심실과 동맥사이의 판막을 관찰한다. 
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분석과 토론 

O 1분동안에 심 장은 몇번 뛰였 으며 심 장주기 는 얼 마인가? 

ᄋ 심방과 심실이 뛰는 모습은 어떠하며 심장활동때 심장부분들의 모양과 색갈 
이 어떻게 달라지는가. 그 리유는 무엇인가? 

ᄋ 돼지심장의 기본구조는 어떠하며 방실판막과 동맥판막은 어느쪽으로 열리게 
되였는가? 

결과처리 

개 구리 심 장의 활동주기 를 계 산하여 기 록한다. 

주의할 점 

실험하는 동안 심 장이 마르지 않도륵 0.65% 소금용액 으로 적셔 주어 야 한다. 



우심실 


좌심실 


상공정맥 


대동맥 


폐동맥 


우심방 


좌심방 


그림 9-11. 심장의 모양 
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제 5 절. 피와 림파의 흐_ 


• 피와 림파는 순환길을 따라 어떤 원리에 의하여 흐르는가? 
피는 피줄을，림 파는 림파관을 따라 호른다. 

1. 피줄에서의 피흐_ 


1) 혈압과 맥박 

혈압. 심장이 활동할 때 동맥에로 뿜어져나간 피는 피줄벽에 압력을 준다. 이 
압력 이 혈압이다. 일반적으로 혈압이 라고 하면 동맥압을 의미한다. 

심장이 수축할 때의 혈압을 수축기압 또는 최고혈압，확장 할 때의 혈압을 확장기 
압 또는 최저혈압이 라고 부론다. 

혈압은 웃팔동맥에서 측정 한다. 



수감요소 전기혈 압계 혈압기록기 


그림 9-12. 혈압*측정 

건강한 어른의 정상혈압은 최고혈압이 16 kfe (120 i _ Hg ) 이고 최저혈압은 10.7 kft 
(80 mniHg ) 정 도이다. 



생각^片 I 


혈압은 심장으로부터 멀어짐에 따라 점차 낮아전다. 그것은 무엇때문이겠는가? 


맥박. 손목 엄지손가락쪽과 옆머리 등 몇곳에 손을 가볍게 대보면 규칙적으로 
피줄이 뛰는것을 감촉할수 있다. 이것 이 맥박이다. 
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맥박은 좌심실이 수축할 때마다 뿜어져나가는 피가 동맥벽을 진동시키기때문에 
나타난다. 이 진동파는 7〜 10 m / s 의 속도로 전파된다. 

맥 박은 심 장활동에 의하여 생 기 므로 맥 박수는 심 장박동수와 같으며 심 장과 피 줄 
의 상태를 나타낸다. 이런데로부터 의사들은 맥박상태를 통하여 심장과 피줄상태 , 
몸상태를 알아낸다. 

2) 련속피흐르기와 피흐■속도 
련속피흐르기 

심장은 수축할 때에만 피를 뿜어내지만 동맥이나 실피줄에서 피는 중단되지 않 
고 련속 호른다. 이것은 무엇때문인가. 심실이 확장할 때에는 대동맥에로 피를 쁨어 
내 지 않지 만 수축할 때 의 높은 혈 압때 문에 늘어 났던 동맥 벽 이 센 핍 성 에 의하여 수 
축하면서 피 에 압력을 준다. 게 다가 대동맥입구의 동맥판막이 닫겨 피 가 심실에 로 
되돌아흐르지 못하게 한다. 그러므로 심장이 수축할 때는 물론 확장기에도 피는 피 
줄을 따라 계속 흐르게 된다. 


피 흐름속도 



생각하기 


다음의 그림을 보면서 생각하여라. 



그림 9-13. 피출자름면적의 비교(수자는 자름면적의 상대적크기) 

그림 에서 는 피줄부분들에서 의 피 줄 총 자름면적 의 크기 를 보여주었다. 

① 시 간마다 심 장이 뿜어 내 는 피량이 같다면 자름면적 이 다른 피줄을 흘러 가 
는 피흐름속도는 어떻게 되겠는가? 

② 대동맥보다 총 자름면적이 1 000배나 큰 실피줄과 2배나 큰 정맥에서 피흐름 
속도는 얼마로 되겠는가? 
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대동맥에서의 피흐름속도는 약 500 mm/s 
이 고 실 피줄에 서 는 0.5 mm / s 이 다. 

피가 온몸을 한번 순환하는데 걸리는 
시간은 23〜24초이 다. 

3) 정맥에서의 피흐_ 

정맥은 동맥에 비하여 피줄벽이 얇고 
핍성도 약하며 피줄자름면적이 커서 피흐 
름속도가 느리고 혈압도 낮다. 가느다란 
정 맥 에 서 정 맥 압은 10 mniHg 밖에 안된 다 . 
게다가 하반신의 정맥에서 피가 심장쪽으 
로 흘러가려 면 자체 의 중력 을 극복하지 
않으면 안된다. 

그러므로 정맥에서 피가 원만히 흐르 
려면 반드시 보충적인 그 어떤 힘을 받아 
야만 한다. 보충적 인 힘 은 뼈힘 살의 수축 
과 호흡운동으로 받는다. 


심 장에 로 

卜' 


힘살이 수축할 때 


심 장에 로 

卜、 



힘살이 늘어날 때 


그림 9-14. W 힘 ■ 작용라 
정맥에서의 피흐름 



_ 생각^ᅡ기 _ 

① 그림 9-14 를 보면서 뼈힘살이 수축할 때의 힘의 작용방향，정맥판막(힘의 작 
용을 받는 곳의 앞뒤판막)의 작용상태，피흐름방향을 생 각하여 보아라. 

② 힘살이 늘어 날 때 에는 정맥에서 어떤 현상이 일어나겠는가? 

③ 한자리 에 오래 동안 앉아서 혹은 서 서 일 하는 사람들이 2〜3시 간마다 사이 체 
조를 하는것은 어떤 의의를 가지겠는가? 


뼈힘살의 수축작용은 정 맥을〈〈쥐 여짜》서 피흐름을 일으키는 동력 의 역 할을 하 
며 여기에 호흡운동이 덧작용을 논다. 

2. 림파의 흐름 

조직액 은 대 부분 실 피 줄에 로 다시 들어가고 1/10정 도는 조직 세 포들사이 에 서 시 
작되 는 실 림파관으로 흡수된 다. 

실 림파관은 서 로 련결되 여 점 차 굵은 림 파관으로 되며 나중에 는 좌우 꺾쇠밑정 
맥 에 이어 진다. 
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림파관이 지나가는 도중도중에는 수수알，콩알크기의 림파매듭이 놓여 있다. 림 
파매 듭은 목，겨 드랑이，사타구니，기 관지 주위，밸 사이 막에 많다. 

림파관은 반드시 림파매듭을 거친다. 

림 파매 듭안에 는 탐식세 포들이 많이 들어있 다. 탐식세 포들은 림 파액 에 섞 여 들어 
오는 병 균，이 물을 처 리 하며 그것 이 피 속에 들어 가지 못하도록 하여 준다. 그러 므로 
림 파매듭을〈〈생물려과기》라고도 부론다. 

몸의 어떤 부위에 염증이 생기면 그 가까이에 있는 림파매듭이 부어오른다. 그 
러므로 림파매듭이 부어오른것을 참고로 병을 알아내기도 한다. 

림 파의 흐름속도는 20〜 30 cm / min 이 다. 림 파관의 수축작용，주위 의 뼈 힘 살의 
수축은 림 파흐름을 일으키 고 판막은 림 파흐름을 돕는다. 



Z®l 9-15. 림표 Efflh 림立 H 1 H 듭 

※ 비장과 편도선은 림파관과 림파매듭과 함께 림파계통을 이룬다. 

면역 물질을 만드는데 관계 하므로 면역계 에도 소속시 킨다. 

비장은 위의 왼쪽웃부분에 자리잡고있으며 닭알만 한 밤색의 기관이다. 탐식세포들을 
포함하고있어 늙은 붉은피알과 이물을 처 리한다. 흰피알도 만들어 내고 항체를 만드 
는데도 관계한다. 

편도선은 목구멍량쪽에 있으며 복숭아씨 만 한 크기 이 다. 흰피 알을 만들어 내 고 방어 기 
능을 하는데 참가한다. 
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문 제 

1. 무엇을 최고혈압，최저혈압이라고 부르며 그 크기는 얼마인가? 

2. 심장은 수죽할 때만 피를 뿜어내는데 어떻게 되여 피줄에서 피는 련속 조르는가? 

3. 정맥에서 피흐름을 일으키는 동력은 무엇인가? 

4. 왜 림 파매 듭을 〈〈생물려과기》라고 부르는가? 




출혈할 때의 대책 

피줄이 상하여 피가 를러 나오는것을 출혈이 라고 부론다. 줄혈로 인하여 피를 많 
이 잃으면 생명이 위험하다. 그러므로 출혈할 때에는 출혈상태에 맞게 재빨리 정확 
한 지혈대책을 세워야 한다. 

출혈은 어떤 피줄이 손상되였는가에 따라 동맥출혈，정맥출혈，실피줄출혈로 구 
분한다. 

동맥출혈은 동맥이 상하였을 때의 출혈이다. 이때에는 선홍색의 피가 뿜듯이 나 
오며 짧은 시 간에 많은 피를 잃는다. 

동맥출혈인 경우에는 출혈하는 부분 웃쪽(심장쪽)의 동맥부분을 손가락으로 누 
르거 나 지 혈대 (고무띠 혹은 노끈) 로 출혈 이 멎 을 때 까지 조여 맨 다. 
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정맥출혈은 정맥이 상하였을 때의 출혈이다. 이때에는 검붉은 피가 샘솟듯 흘 
러나온다. 큰 정맥이 상하면 역시 짧은 시간에 많은 피를 잃는다. 

정 맥 출혈 인 경 우에 는 상처 로부터 말초쪽의 정 맥을 눌러 지 혈시 킨다. 

실피줄출혈은 실피줄이 상하였을 때의 출혈이다. 이때에는 붉은 피가 서서히 
를러나온다. 이런 경우에는 상처를 깨끗이 소독하고 소독한 가제 천 또는 붕대로 
감싸주어 지혈시킨다. 



실피줄0|[서의 피호■ 알아보기 

준비 

산 개구리 또는 산 붕어，현미경，한쪽에 치우쳐 직경 1 cm 의 구멍이 뚫린 얇은 나 
무판，솜 또는 가제천，바늘，물 

방법 

1) 개 구리 의 한쪽 다리 만 남기 고 나머 지 부분은 물에 적 신 가제천 으로 감싼다. 
붕어 를 리용하는 경 우에 는 꼬리지 느러 미 만 남기 고 감싸며 아가미부분에 는 물에 
적신 솜을 대준 다. 
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2) 개 구리발가락사이막(붕어 의 꼬리 지 느러 미 ) 을 나무판의 구멍 에 펴 서 고정한다. 

3) 현미경받침대에 올려놓고 낮은 배률 (80 〜 120 X ) 로 실피줄을 찾아 관찰한다. 




















그림 9-17. 실피줄에서의 피호 ■ 알아보기 


분석과 토론 

◦ 실피줄의 굵기，벽 의 두께 는 어 떠한가? 

O 실피줄에 서 피 흐름속도，방향，흐름상태 는 어 떠 한가? 

ᄋ 실피줄에서 붉은피알들은 어떻게 지나가는가? 

주의할 점 

① 개구리발가락(또는 붕어지느러미)이 마르지 않도륵 물로 적셔주군 하여야 한다. 

② 물고기아가미에는 충분히 적셔진 솜을 대놓아야 한다. 
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ᄂ 


X 


숨 쉬 기 


호흡기와 숨쉬기 


페와 조직에서의 가스교환 
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제 10 장. 숨쉬기 



실피줄 


실피줄상피세포 


붉은피알 



사람은 잠시도 숨쉬지 않고서는 살아갈수 없다. 일부 훈련된 사람은 3〜4분， 
지 어 6분까지 도 견디 여 낼 수 있 다고 하지 만 그이상은 참지 못하고 숨을 쉬 고야 
만다. 그것은 무엇때문인가. 

물질대사가 진행될 때 에는 끊임 없이 산소가 쓰이 고 이산화탄소가 생겨난다. 
그런데 몸에 는 산소예 비 가 조성 되 지 않으며 생 겨난 이 산화탄소는 몸에 불필 요할 
뿐아니라 해를 주는 물질이여서 제때에 몸밖으로 내보내지 않으면 안된다. 


제 1 절. 호흡기와 숨쉬기운동 


• 사람의 호흡기는 어떻게 생겼으며 하는 일은 무엇인가? 

• 숨쉬 기 운동은 어떤 원리 에 의하여 진행 되 는가? 
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숨쉬기운동은 밖에서 산소를 받아들이고 이산화탄소를 내보내기 위한 필수적 
인 생 리 적 기 능이 다. 


1. 호흠기의 구조 



생각하기 


그림 10-1. 호흡기 

그림 10-1 에서 호흡기에 속하는 기관들을 찾아보고 이미 배운 토끼의 호흡기와 
비교하여 보아라. 


식도 


코안 


보통 숨쉴 때 크게 숨쉴 때 


가름막 


코안은 호흡기의 첫부분인데 사이벽에 의하여 좌우 두 부분으로 나뉘여져있다. 
매개 코안의 바깥쪽벽에 3개의 코조가비가 있어 겉면적이 현저히 크며 코조 
가비사이에 공기가 나드는 좁은 곬이 나있다. 코안은 실피줄이 많고 점액을 분 
비 하는 점 막으로 덮여있으며 바깥방향으로 움직 이는 코털 이 나있다. 

코 안의 이러한 구조로 하여 공기는 코 안에서 깨끗해지고 더워 지며 눅눅해 
져서 목안을 거쳐 울대에로 넘 어간다. 

울대는 목앞가운데 부분에 놓여 있으며 여러 개의 삭뼈，이음줄，힘살로 이루 

어 져 있 다. 울대 에 서 가장 큰 삭뼈 는 방패삭뼈 인데 어 른 남자에□ 서 는 목앞으로 

두드러져나와있 다. 
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울대안에는 량쪽에 앞뒤로 가로 놓이는 얇은 막-목청이 있다. 목청은 좌우 
의 얇은 막사이의 성문름으로 날숨공기가 나갈 때 진동하면서 소리를 낸다. 이 
소리는 혀，턱, 입술，이발의 작용을 받아 말마디로 된다. 

방패삭뼈뒤면에 붙어있는 표주박삭뼈는 음식물을 삼킬 때 이것이 기관으로 
들어가지 못하도록 울대입구를 막아준다. 

울대 에 이 어 기 관과 좌우의 기 관지 가 련속된다. 

좌우의 기 관지 는 페 에 서 다시 여 러 번 갈라져 나중에 는 페 포에 이 른다. 기 관 
과 기 관지 는 〈〈 C 》 모양의 삭뼈 들로 이 루어져 있는 가느다란 원통모양이 다. 안쪽 
면에는 솜털이 나있는 섬모상피로 덮여있고 그밑에 점액선이 있다. 숨쉴 때 공 
기 와 함께 기 관과 기 관지 에 로 들어 간 먼지 나 미 생 물은 솜털 의 작용에 의 하여 점 
액 과 함께 목구멍 을 거 쳐 밖으로 나간다.(가래 ) 

페는 가슴통안에 있으며 수많은 가는 기관지와 페포로 이루어져있다. 페속 
에는 약 7억개의 페포가 있는데 이것들의 총 면적은 약 120 m 2 (몸겉면적의 70 
〜100배)정도 된다. 




폐 포벽 


실페 


종말기 관지 

물기 중 


A 주줄위 


그림 10-2. 페포 


페포주위에는 페 순환길의 실피 줄이 그물처럼 뒤 덮여있다. 



생각하기 


그림 10-2 에서 페포벽과 실피줄벽은 몇층의 세포로 되여있는가, 이것이 가 
스교환에서 어떤 의의를 가지 겠는가? 
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페조직에는 힘살이 없고 핍성섬유가 많이 들어있어 자체로 수축하지 못한다. 
폐는 두겹의 얇은 륵막으로 싸여있다. 그중에서 한겹은 폐에 달라붙어있고 
다른 한겹은 가슴통속면을 덮고있다. 두겹사이의 좁은 름에는 미끌액이 차있다. 
미끌액은 숨쉴 때 가슴벽과 페사이의 쓸림을 덜어준다. 

2. 숨쉬기운동 

숨쉴 때에는 가슴이 들먹이고 배가 불었다줄었다한다. 이것은 숨쉬기가 가 
슴통의 률동적인 변화와 관련되여있다는것을 말해준다. 

숨쉬기운동은 들이쉬는 운동과 내쉬는 운동으로 구분하는데 이것이 어떤 리 
치에 따라 진행되는가를 보도록 하자. 



그림 10-3. 숨쉬기운동모형 


① 갈비뼈모형(기)을 들었다놓았다하면 앞뒤직선거리가 어떻게 변하는가? 

② 가름막모형 ( L ) 인 고무판을 아래로 당겼다놓았다하면 페모형이 어떻게 
움직이 며 그 원인은 무엇 이 라고 생 각하는가? 

③ 가슴통의 체 적변화와 압력변화는 폐 의 작용과 어 떤 관계 에 있 다고 생 각 
하는가? 

들이쉬는 운동은 갈비뼈사이에 있는 힘살파 가름막의 수죽작용에 의하여 진 
행되며 이 운동에 의하여 가슴통안의 체적이 커지고 압력은 바깥기압보다 낮아 
져 바깥공기 가 페 로 빨리 워들어간다. 

내쉬는 운동때에는 모든 파정이 들이쉬는 운동때와 반대로 진행된다. 

숨쉬 기 는 어 느 부분의 작용에 의하여 진행 되 는가에 따라 가슴숨쉬 기，배숨 
쉬기，가슴배숨쉬기로 나눈다. 
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숨쉬는 회수는 나이，성별，활동상래 등에 따라 다르지만 어른에서는 보통 분 
당 16〜18번이다. 

한번 숨쉴 때 나드는 공기량을 페의 환기량, 1분동안에 나드는 공기량을 분시 
환기량이 라고 부론다. 

안정상태에서 어른의 1회환기 량은 약 500 mL 이 다. 

힘껏 숨쉴 때에는 3 000-3 500 mL 의 공기가 나든다. 힘껏 숨쉴 때 폐에 
나드는 공기량을 폐활량이 라고 부론다. 

페활량은 숨쉬 기능력，가슴통과 호흡기 의 발달정 도를 평 가하는 기 준으로도 
된다. 

숨쉬기운동의 조절. 숨쉬 기 운동은 연수에 있는 숨쉬 기중추와 교뇌 에 있는 숨 
쉬 기조절 중추에 의하여 조절 된 다. 

숨쉬 기 운동은 피속의 이 산화탄소농도에 의 해서 도 조절된다. 만약 피속에 이 
산화탄소농도가 높아지면 그것이 연수에 있는 호흡중추를 자극하여 숨쉬기운동 
이 촉진된다. 

숨쉬 기는 대뇌 피 질의 통제를 받아 조절되 기도 한다. 이 것은 우리들이 제마 
음대로 빨리 혹은 느리게 숨쉴수 있는것으로 알수 있다. 

※ 기 관이 나 기 관지 가 자극되여 숨을 잠시 중지하였다가 폭발적 으로 내쉬는 운동이 
기 침이고 코안점막이 자극되여 폭발적 으로 내쉬는 운동은 재채기 이다. 

기 침이 나 재 채 기는 다 신경계통의 작용에 의하여 나타나며 숨길에 들어간 먼지， 
이 물을 몸밖으로 내 보내 기 위한 방어 적 인 작용이 다. 



1. 왜 코로 숨쉬여야 하는가? 

2 . 페포의 구조에서 가스교환에 유리하게 되 여있는 점 은 무엇 인가? 

3 . 페활량이 란 무엇 이 며 이 것 으로 호홉기 발달정 도를 평 가할수 있는가? 
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제 2 절. 폐와 조직에서의 가스교환 


• 페와 조직에서 산소와 이산화탄소의 교환이 어떻게 진행되는가? 

1. 페에서의 가스교환 



생각하기 


다음의 그림을 보면서 생각해보아라. 



02(20%) 

02(16%) 


C 0 2 (4%) 

N 2 

N 2 

h 2 o 

H2O 



그림 10-4. 들이쉬는 공기와 내쉬는 공기의 조성 

① 들이 쉬 는 공기 와 내 쉬 는 공기 에 서 제 일 차이 가 나는것 은 어 느 기 체 인 가? 

② 들이 쉬 는 공기 와 내 쉬 는 공기 에 서 전혀 차이 가 없는것 은 어 느 기 체 인 가? 

③ 공기조성에서의 차이를 놓고 어떤 결론을 내릴수 있는가? 


페에서의 가스교환이 란 페 포공기 와 페 포주위 를 흐르는 피 사이에 진행 되 는 산 
소와 이산화탄소의 교환을 말한다. 

페포의 실피줄로 흐르는 정맥피에는 동맥피에 비하여 산소가 매우 적고 이 
산화탄소는 많다. 그런데 페포공기 에는 산소를 많이 포함하고있어 정맥피쪽으 
로 넘어갈 산소량이 많다. 한편 정맥피속에는 이산화탄소가 많아 페포쪽으로 넘 
어 가야 할 이산화탄소량이 많다. 따라서 산소는 페 로부터 정맥피속으로，이산 
화탄소는 정맥 피에서 페 it 쪽으로 퍼져 간다. 
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페포에서 가스교환을 하면 정맥피는 붉은색을 띠는 동맥피로 된다. 

피속에 퍼져들어간 산소는 대부분이 피색소에 결합되여 몸순환길을 거쳐 모 
든 조직세포에 운반된다. 



폐동맥의 정맥피 조직에서 가스교환 조직세포 


그림 10-5. 페와 조직에서의 가스교환 

2. 조직에서의 가스교환 

조직에서의 가스교환이 란 피 와 조직액 및 조직세 포사이 의 산소와 이 산화탄소 
의 교환을 말한다. 조직에서 물질대사가 쉼없이 진행되므로 조직액과 조직세포 
에는 이산화탄소가 많이 생기고 산소는 적어진다. 

그러므로 동맥피가 실피줄을 따라 흐를 때 산소는 조직액과 조직세포에로 
퍼 져 가고 이 산화탄소는 반대 로 피 속으로 퍼 져 간다. 

피색소에 결합되 여있던 산소는 조직 에 이 르면 인차 떨어 진다. 

피속에 들어간 이 산화탄소는 대 부분이 피색 소나 다른 물질 에 결 합되 여 운반 
된다. 

조직 에서 가스교환을 하면 동맥 피는 정맥피 로 전환된다. 

3. 맑은 공기로 숨쉬려면 

집안이나 교실，주위환경의 공기를 맑게 하는것은 필요한 산소를 충분히 받 
아들이고 건강을 증진시키는데서 큰 의의를 가진다. 그런데 집안이나 교실，주 
위환경 의 공기 는 우리 들이 학습하고 생 활하는 과정 에 이 산화탄소와 기 타 유해 가 
스，먼지，미생물로 오염된다. 
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자 I 례석 


공기속의 세균수 

한 학자가 조사한 자료에 의하면 깨 끗한 살림 집 의 공기 lm 1 2 3 속에 는 먼지 와 
세 균이 15〜20개 , 거 리의 공기 에는 약 5 000개정도 있었으며 첫 수업전의 교실 
에 는 약 2 600개 의 세 균이 있 었 던것 이 수업마감시 간에 는 세 균이 약 13 500개 로 
증가하였다. 세 균은 매 30분마다 곱으로 늘어나는데 20OC 에서는 2 배, 30 OC 에 
서 는 3배 늘어났다. 

ᄋ 왜 수업마감시 간에 공기속의 세 균수가 증가하겠는가? 
o 만약 공기속에 유해 가스 례 를 들어 일산화탄소가 들어있던가 먼지，병 균이 
떠돈다면 어떻게 되겠는가? 


맑은 공기 로 숨쉬 려 면 교실과 집 안，작업 장들에서 일정한 시 간마다 반드시 
공기갈이 를 하여 야 한다. 

교실 파 집안，주위환경의 청소정돈을 잘하고 오물을 제때에 처리 하며 매 사 
탐들이 개체위생을 잘 지켜 공기가 먼지, 세균 등으로 오염되지 않도록 하여 
야 한다. 

청소는 물을 득짠 걸레나 흡진기로 하여야 먼지를 □□수 있다. 

나무를 많이 심고 륵화를 잘하면 산소가 많아지고 공기가 맑고 신선해진다. 
그러므로 학교주변, 거리와 마을에 더 많은 나무를 심고 잘 가꾸어야 한다. 

우리 나라에서는 위대한 장군님의 원대한 국토건설사상을 높이 받들고 온 
나라에 나무를 많이 심고 가꾸며 학교와 공장을 궁전처럼，거리와 마을을 공원 
처 □ 꾸림 으로써 공기환경 을 더 맑고 깨 끗하게 하고있다. 

공기 를 맑게 하려 면 공장(특히 화학공장)들에 서 유해 가스가 새 여 나오지 않 
도록 대 책 을 세 워 야 한다. 



1. 폐에서 가스교환이 쉽게 일어날수 있는것은 무엇때문인가? 

2 . 페에서 의 가스교환과 조직 에서 의 가스교환의 다른 점 은 무엇 인가? 

3. 교실의 공기를 맑게 하려면 어떻게 하여야 하는가? 
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참 고 


담배의 해독성 

담배 에 는 몸에 해 로운 물질 이 400여 가지 나 포함되 여있으며 사람들은 이 
물질들에 의 하여 피해를 받는다. 

담배 연기속에 포함되 여있는 해 로운 물질 을 4가지 로 구분한다.(각종 자극물 
질，독성알카로이 드，독성가스，발암물질 ) 이 물질 들가운□ 서 가장 해 로운 작 
용을 나타내는 물질은 니코린이다. 니코린은 센 중독작용을 나타낸다. 순수한 
니코린 0.05 g 이면 사람의 생명을 잃게 한다.(담배잎에는 니코린과 비슷한 작 
용을 나타내 는 11 가지 의 독성 물질 이 들어 있 다. ) 

담배연기 에는 3，4-벤 즈피렌 이라고 부르는 물질을 비롯 하여 암을 일으키 
는 물질도 들어있다. 이 물질들은 후두암，기 관지암，페암을 일 으킨다. 

담배연기에는 또한 숨길을 심하게 자극하는 물질이 들어있어 기침，기관 
지 염，페 염 을 일 으킨다. 

이 밖에 도 일산화탄소，류화수소，청 산 같은 물질，그을음，먼지 가 담배연 
기속에 포함되 여있다. 

그러 므로 담배 를 피우는것 은 자신은 물론 다른 사람에 게 도 나쁜 영 향을 
준다. 더우기 한창 자라는 어 린이 들에 게 더 나쁜 영 향을 준다. 



【실험】 1 페활량측정 

준비 

페 활량계 (원통식 )，소독솜 

방법 

1) 폐 활량계 를 실험 대우에 정 확히 설 치한다. 

폐 활량계 의 내 부원통(뜨개 원통)의 눈금 0이 기 준눈금에 정 확히 일 치하도록 
설 치 한다. 

2) 페활량을 측정하려 는 사람은 측정 하기 전에 폐 활량계앞에 서서 깊은 숨 
쉬기를 2〜3번 진행하여 본 다음 숨을 힘껏 들이쉰다. 그다음 재빨리 입물개 
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폐활량 



보충공기 
보통 호흡기 
저 축공기 



를 물고 (손으로 량코를 막는다.) 폐활량계 속에 내 쉬는 공기를 경:어넣 는다. 더 이 
상 불어넣을수 없게 되면 입물개를 입에서 떼고 그끝을 막는다. 

3) 뜨개원통이 더 는 움직 이지 않을 때 폐 활량계 가 가리키 는 눈금을 읽는다. 

4) 우와 같은 방법 으로 3번 반복하여 측정 하고 측정수치 를 기 록한다. 

즉 정수 치 가운데서 가장 큰 수치를 페 활량을 즉 정 한 사람의 페 활량으로 규정 
한다. 

분석과 토론 

◦ 학생 들의 페활량을 서 로 비 교하고 차이 나는 리유를 밝혀 라. 

° 체 육운동을 하면 페 활량이 커 지 는데 그 리 유는 무엇 이 겠는가? 

ᄋ 페활량의 크기 로 무엇 을 평 가할수 있는가? 


결과처리 


측정 회수 

1 

2 

3 

페 활량 / mL 





한달후에 다시 측정 하고 먼저번 측정수치 와 비 교한다. 
그리고 페 활량을 증대시 키 기 위 한대 책을 세운다 . 


주의할 점 

① 뜨개원통의 고무마개가 정확히 공기구멍을 막았는가를 확인하여야 한다. 

② 페 활량을 즉정 한 다음에는 고무마개를 열고 뜨개 원동을 천천히 눌러 내리워 
0눈금이 기준눈금에 일치하도록 하고 고무마개를 막는다. 

③ 다른 사람이 측정할 때 에는 입 에 무는 고무관끝을 소독하여 야 한다. 
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그림 10-6. 페활량측정 
































배 설 



비뇨기에 의한 배설 
피부의 구조와 기능 
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제 11 장. 배 설 


<• 


날숨공기 



소화액 


소화관 


피 흐름 



피부 


콩팔 


應， 사 

1 타 


열물 


몸의 세포들은 물질대사파정에 생긴 뇨소，물，이산화탄소와 같은 로페물 
을 끊임없이 내보낸다. 이것들이 몸안에 축적되면 독작용과 병을 일으켜 죽음에 
로까지 이끌수 있다. 그러므로 로페물을 제때에 몸밖으로 내보내야 한다. 

물질대사과정에 생긴 로페 물과 몸에 불필요 한 물질을 몸 밖으로 내보내는것 
을 배설이라고 부론다. 
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제 1 절. 비뇨기에 의한 배설 


• 비 뇨기 의 구조는 어 떠하며 오줌이 어 떤 물림 새 에 의하여 만들어 지 
고 배설되는가? 


1. 비뇨기의 구성과 콩팔의 구조 




생각하기 


다음의 그림을 보고 생각하여보아라. 


정맥 
오줌관 一 


방광 


콩팔웃선 


콩팔 


그림 11-1. 비뇨기의 구조 

① 비뇨기는 어떤 기관들로 이루어졌는가? 

② 콩팔과 방광은 어디에 놓여있으며 무엇에 의하여 서로 련결되는가? 
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콩팔은 큰 오리알만 한 크기(길 이 약 10 cm ， 너 비 5〜 6 cm ) 의 기 관이 다. 

콩팔의 겉층에는 수많은 콩팔잔체가 놓여있고 속층에는 가늘고 긴 콩팔잔관 
이 놓여 있다. 

하나의 콩팔잔체 와 그것 에 이 어져 있는 콩팔잔관은 콩팔의 기 능단위(콩팔단 
위 ) 를 이 룬다. 콩팔에 는 이 런 기 능단위 가 100만개정 도 있다. 콩팔잔체 는 실피 
줄들이 얽혀 져 실꾸리처 럼 된 토리체 와 그것 을 둘러싼 토리체주머 니 로 되 여있다. 
토리체주머 니 는 한층의 세 포로 된 두겹 의 얇은 막인데 안쪽막은 토리 체실 피줄에 
득 붙어있다. 안쪽막과 바깥막사이의 좁은 름새는 콩괄잔관에 이어진다. 콩팔잔 
관은 가늘고 길며 집 합관에 이어 진다. 집 합관은 콩팔잔에 열 려있다. 



콩팔동맥 


콩팥정맥一 


오줌관 — 


팔잔 


집 합관ᅬ 


피 흐름 


수입 동맥 
출동맥 


토리체 


토리 


체 


실피 줄 


팔잔관 


콩팔정맥 


콩팔잔받이 


그림 11-2. 콩팔의 구조와* 콩팔단위 


2. 오중만들어지기 

피가 하나하나의 콩팔단위를 흐르는 과정에 오줌이 만들어진다. 
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피진，토리제주머니안의 액체，오중성분의 비교분석 


다음의 표를 보고 분석하여보아라. 


성분 

피 진 / g • dL " 1 

토리 체 주머 니 액체 /g • dL 一 1 

오줌 /g • dL — 1 


90 

99 

95 

단백 질 

7.00 

0.00 

0.00 

포도당 

0. 10 

0. 10 

0.00 

무기 염 류 

0.72 

0.72 

1.50 

뇨소 

0.03 

0.03 

2. 00 


° 오줌과 피진성분사이에는 어떤 차이가 있으며 어떤 물질이 오줌으로 
배설되는가? 

ᄋ 피진 파 도리 체 주머 니 액체 성분사이에는 어떤 차이가 있으며 왜 그런 차 
이가 생겼겠는가? 

O 토리 체 주머니 액체에는 포도당이 있었 는에 오줌속에는 없다. 콩팔잔관에 
서 어떤 작용이 진행되였다고 보는가? 


우의 분석결과로부터 콩팔단위가 오줌이 만들어지는데서 중요한 역할을 논 
다는것을 알수 있다. 

피가 토리체를 지날 때 실피줄벽과 토리체주머니벽의 려과작용에 의하여 토 
리체주머니액체가 생긴다. 이 액체를 1차오줌이라고 부론다. 

1차오줌은 하루에 약 150 L 나 생긴다. 이것은 콩팔으로 흐르는 피량의 
1/10에 해당된다. 

1차오줌이 콩팔잔관으로 흐를 때 그속에 있던 대부분의 물과 포도당，일부 
무기물질들은 콩팔잔관주위실피 줄에로 다시 흡수되고 몸에 필요없는 물질들은 
흡수되 지 않는다. 물론 몸에 필 요한 물질 이 라고 하더 라도 피속에 그 물질 이 정 
상농도이상으로 들어있 으면 다시 흡수하지 않고 그대 로 내 보낸 다. 

이 러한 과정을 거쳐 만들어진 오줌을 2차오줌이라고 부르며 이것 이 밖으로 
배설된다. 

하루동안에 배설되는 오줌량은 약 1.5 L 이다. 
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3. 오줌누기 

콩팔잔받이에 이른 오줌은 오줌관을 거쳐 방광에 흘러든다. 

방광은 오줌을 0.3〜0.5느정도 담을수 있는 기관이다. 방광에 오줌이 일 
정한 량에 이르면 신경계통의 조절작용을 받아 방광이 수축□ 고 오줌길입구의 오무 
림살은 풀려져 오줌이 밖으로 나간다. 



1. 콩팔단위란 무엇이며 어떤 부분들로 이루어져있는가? 

2 . 오줌은 콩팔단위에서 어떤 과정을 거쳐 만들어지는가? 

3. 콩팔은 피속에 어 떤 물질 이 정 상농도이상으로 들어있 으면 재흡수하지 않고 
배설해버린다. 이것은 어떤 의의를 가지는가? 



— « 고- 

피투석기와 콩팔이식 

우리 몸의 매우 중요한 기관인 콩팔의 기능이 약해지거나 병이 나서 제 
대로 활동 하지 못 하면 로페 물이 몸 안에 죽적되여 뇨독증이 나 타 나며 심 한 경 
우에 는 생명 이 위험하게 된다. 

콩팔기능이 약해 졌을 경 우에 는 오줌이 만들어지 는 원리 에 기 초하여 만든 
인공콩팔(피투석기)을 리용하여 피를 청소한다. 피투석기에서 가장 중요한 부 
분은 세 포막의 구조와 기 능에 대 한 연구에 기 초하여 만든 피 투석 막이다. 피 투 
석기로 사람의 동맥에서 피를 받아 오줌성분을 걸러낸 다음(피투석) 깨끗해진 
피를 정맥에 넣어준다. 

릉팔기 능이 약해 진 환자는 매 주 2〜3번씩 피 를 두석 하여 몸안의 로페 물을 
걷어낸다. 

콩팥기 능을 회 복시키 는 다른 방법 의 하나는 콩팔이식 이 다. 환자의 콩팔을 
떼내고 건강한 콩팔을 이식하는 기술은 1954년에 성공하였다. 그후 연구를 
거 듭하여 현재 는 콩팔은 물론 심 장，간까지 도 성 과적 으로 이 식 하고있다. 
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제 2 절. 피부의 구조와 기능 


• 몸을 덮고있는 피부의 구조는 어떠하며 어떤 기능을 수행하는가? 

1. 피부의 구조 


생각하기 _ 

손바닥과 손가락의 주름은 사람마다 다르며 일생동안 변하지 않는다. (지문) 
자기의 손등과 손바닥을 보고 피부겉면이 어떻게 생겼는가를 보아라. 다른 
사람의 손바닥겉 면과 비 교하여 보아라. 




그림 11-3. 피부의 구조 


① 피부는 몇층으로 되여있으며 매 층안에는 어떤 구조물들이 있는가? 

② 피 부는 어 떤 기 능을 수행할수 있 다고 생 각하는가? 
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사람피부의 겉가죽은 여러 세포층으로 이루어진 상피조직이다. 

겉가죽을 이루는 맨 바깥층은 뿔질 층이라고도 부르는데 죽은 세포들이 쌓여 
서 이루어진것이며 매일 조금씩 떨어져나가고 그만큼 보충된다. 뿔질층이 있 
어 병균의 침습이나 화학물질의 작용，기계적인 타격으로부터 몸이 보호된다. 

겉가죽의 밑부분에는 분렬능력을 가진 산 세포들이 있어 떨어져나간 뿔질 
층을 보충해준다. 밑층의 세포에는 멜라닌색소라고 부르는 검은색소가 있어 피 
부의 색을 나타낸다. 해빛을 받아 피부가 거무스레하여지는것은 멜라닌색소가 
많아졌기때 문이 다. 멜 라닌색소는 자외 선의 침투를 막아준다. 

속가죽은 여 러 가지 섬 유성 분을 많이 가지 고있는 결 합조직 으로 이 루어져 있다. 
여기에 들어있는 됩성섬유때문에 피부는 륌성을 나타낸다. 

털 은 피 부의 부속물이 며 털 주머 니 에 싸여 있 는 털뿌리 로부터 매 일 약 0.4 mm 
씩 자란다. 

털주머니에 털세움살이 붙어있어 이것의 수축작용으로 털이 세워전다. 

기름선은 털주머 니 에 열 려있는 작은 기름조직 이 다. 여 기 에서는 하루동안에 약 
20 g 정 도의 기 름이 분비 된 다. 이 기 름은 피 부를 부드럽 게 하고 메마르지 않게 
하며 물의 침투를 막아준다. 

땀선은 밑부분이 타래져있는 긴 관모양의 선이며 피부겉면에 열려있다. 타래진 
밑부분에서 땀이 만들어진다. 

땀과 피부기름，떨어져나가는 죽은 세포，먼지가 뒤섞여 때로 된다. 


2. 피부의 땀배설과 체온조절기능 

피 부에 서는 늘 땀이 난다. 

땀에 는 물，소금，뇨소，암모니 아，무기염류 등 물질 대 사산물이 들어있 다. 
성분으로 보아 땀을〈〈묽은 오줌〉〉이라고도 부른다. 



생각하기 


하루동안에 배설되는 땀량은 약 500 mL 이다. 날씨가 무덤거나 활발히 운동 
할 때에는 더 많이 배설된다. 그것은 무엇때문이며 어떤의의를 가지겠는가? 
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열형성량과 열나가기량 


무더운 여름이나 추운 겨울에 바깥온도의 영향을 받아 체온이 변화될것이라고 
생 각할수 있다. 그러 나 사람의 체 온은 36-37 OC 범 위 에서 크게 벗 어나지 않는다. 
이것은 몸안에서 의 열생겨 나기와 밖으로의 열나가기 가 잘 조절되기때 문이 다. 

다음의 그림 을 보면서 기 관들의 열 생 겨 나기 량과 열 나가기 량을 분석 하여 보아라. 



그림 11-4. 열생겨나기와 열나가기 

◦ 열을 많이 생산하는 기관은 어느 기관이며 어떻게 되여 열을 많이 생산하 
는가? 

◦ 어느 기관을 통하여 열이 많이 나가는가? 

ᄋ 어떤 물리적법칙에 따라 피부를 통하여 열이 나가는가? 


피 부의 체 온조절 작용에 서 중요한것 은 피 부피줄과 땀배 설 이다. 
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바깥온도가 높아지면 피부피줄이 넓어져 이곳으로 많은 피가 흐르므로 밖 
으로 내보내는 열량이 많아진다. 

그러나 바깥온도가 낮아지면 피줄이 좁아져 열방출량이 적어진다. 만일 바 
깥온도가 너무 높아지면 피줄을 넓히는 방법만으로는 몸의 열을 충분히 내보낼 
수 없게 된다. 

이리한 경우에는 땀배설이 지나친 가열의 위험성을 막아준다. 땀은 증발하 
면서 많은 열 을 가지 고 나간다. lg 의 땀이 날아날 때 2. 신의 열 이 빠진다. 

바깥온도가 더 높아지면 땀증발량은 그만큼 증가하면서 몸의 온도를 낮춘다. 
땀분비 를 비 롯한 피 부의 열방출에는 공기 의 온도，흐름，습기 가 큰 영 향을 
준다. 






더울 때 


그림 11-5. 피부피줄의 변화와 열방출 



1. 땀선과 기름선은 어 디에 놓여있는가? 

2 . 왜 피부를 늘 깨끗하게 하여 야 하는가? 

3. 왜 무더운 여름 장마철에 더위를 더 느끼는가? 
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하상과 동상 

화상은 높은 열 에 의하여 피 부가 상한것 이 다. 화상은 그 정 도에 따라 1도，2 
도，3도，4도화상으로 갈라본다. 1도화상은 피부가 뻘겋게 된 상태이고 2도화상은 
물집 이 생 긴 화상이 며 3도화상은 속가죽까지 손상된 화상이고 4도화상은 피 하조직 
까지 탄 화상이다. 

화상을 입 으면 그곳이 몹시 아플뿐아니 라 상한 피 부에 로 병 균이 들어가 염 
증이 생기며 조직 액이 많이 를러 나와 체액을 잃 는다. 게 다가 변질된 살에 서 독 
물질이 흡수되여 중독을 일으킬수 있다. 2도화상이라도 몸겉면적의 30향이상이면 
생명을 구원하기가 힘든것으로 알려져있다. 

그러나 우리 나라에서는 당의 품속에서 자란 보건일군들이 인간에 대한 지 
극한 사랑을 지니고 화상환자들을 치료함으로써 몸의 48%에 달하는 면적에 2, 
3도화상으로 하여 생명을 구원할수 없다던 환자도 성과적으로 회복시켰다. 

동상은 낮은 온도의 피 해를 받아 그곳의 피순환이 장애되 여 생 기는 병적변 
화이다. 손과 발에 동상을 입 는 경 우가 많다. 작은 신발，양말，손장갑을 리용 
하거 나 습기 가 많을 때 동상을 입 을수 있다. 

동상도 화상과 마 □ 가지로 그 정도에 따라 1〜3도동상으로 구분한다. 2도 
동상을 입 으면 초기 에 는 부분적 으로 피 부가 창백해 지 다가 푸른 보라색 의 얼 룩 
이 생기며 붓고 물집이 생긴 다. 동상을 입은 곳이 가렵고 아프며 심 하면 염증 
이 생기고 곪을수 있다. 동상을 미리막으려면 체육운동을 정상적으로 하여 몸 
을 단련하며 추위 에 견 더 는 힘 을 키 □ 야 한다. 피 부를 단련 시키 고 피 부피순환 
을 좋게 하며 손，발，귀 바퀴 등을 잘 간수하고 제때에 잘 문질러 주어야 한다. 

열사병과 일사병 

몸에 서 제 때 에 열 이 빠지 지 못하고 축적 되 면 열 사병 이 생 긴 다. 

더 운 여 름에 열방출이 잘 안되 는 의 복을 입 고 강행 군을 하거 나 오래동안 
힘들게 일하는 경우에 생길수 있다. 열사병때에는 머리가 아프고 어지러우며 
가슴이 답답하고 숨차다. 맥 박은 약하고 빨라지 며 피 부는 창백 해 진다. 심하 
면 의식을 잃고 쓰러지며 경련이 일어날수 있다. 열사병이 발생하면 열이 빠지 
도록 옷을 헤쳐주며 서늘한 곳에 눕힌다. 그리고 찬 물수건으로 몸을 식혀주 
며 의사의 방조를 받아야 한다. 

무더 운 여 름철 에 해 빛 이 내 려쪼이 는 곳에 서 맨머 리 로 오래동안 서 있는 경 
우에 일사병이 생길수 있다. 일사병은 뇌피줄이 넓어지고 뇌혈압이 낮아져서 
발생한다. 일사병이 생겼을 때에도 열사병때와 비슷한 증세가 나타난다. 

이 러 한 경 우에 는 그늘에 눕히 고 머 리 를 낮추며 머 리 에 찬물찜 질 을 해 준다. 
그리고 제때에 의사의 방조를 받아야 한다. 
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【관찰】 I 콩팔과 피부의 구조 


준비 

젖먹이류(개，돼지)의 콩팔，사람 혹은 젖먹이류의 피부조직표본，해부판，해 
부칼，핀세트，현미경 

방법 

1) 콩팔의 구조를 관찰한다. 

해부판에 신선한 콩팔을 올려놓고 겉모양，색갈을 관찰한다. 

콩팔을 길이로 베고 내부구조를 관찰한다. 

2) 피부조직표본을 관찰한다. 

현미경받침판에 피부조직표본을 놓고 200 X 로 관찰한다. 

분석과 토론 

ᄋ 콩팔의 색갈，모양은 어 떠하며 안쪽과 바깥쪽의 생 김새 에서 다른 점 은 
무엇인가? 

ᄋ 콩팔겉질 과 속질 을 갈라보고 다른 점 은 무엇 이 라고 보는가? 

ᄋ 콩팔은 무엇과 련결되여있는가? 

° 겉가죽과 속가죽，가죽밑조직을 갈라보고 그것들사이의 비슷한 점과 다 
른 점을 찾아라. 

ᄋ 겉가죽에서 뿔질층과 속층을 갈라보고 비교하면서 다른 점이 무엇인가를 
찾아라. 

ᄋ 털주머니는 어느 층에 있으며 어떻게 생겼는가? 

◦ 땀선，기름선은 어디에 놓여있으며 어디에 열려 있는가? 


결과처리 

현미 경 으로 본 피 부의 구조를 학습장에 그려넣는다. 








사람의 생명활동의 조절 

신경계통의 구조와 신경조절의 기본방식 
척수와 척수신경 
뇌수와 뇌신경 
눈의 구조와 시각 

귀의 구조와 균형청각, 후각기와 미각기 , 피부감각기 
호르몬과 그의 작용 
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제 12 장. 사람의 생명활동의 조절 



사람이 복잡하고 끊임없이 변하는 환경속에서 살아가려면 변화되는 환경에 
맞게 몸활동을 조절하여야 한다. 이것을 맡아하는것이 신경계통과 호르몬이다. 
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제 1 절. 신경계통의 구조와 신경조절의 기본방식 


• 신경 계 통의 기 본단위 인 신경 원의 구조는 어 떠한가? 

• 신경계통은 어떻게 구성되여있는가? 

• 신경조절의 기본방식인 반사란 무엇인가? 

1. 신경원과 신경계통의 구성 


신경원 

신경 계 통의 기 본구성 부분은 신경세 포이 다. 

신경세포는 신경계통의 구조적 단위일뿐아니라 기능의 단위로 되므로 신경단 
우 I 또는 신경원이 라고 부른다. 

신경원은 정보를 접수하고 전달하며 보존하는 기능을 수행한다. 



그림 6-5 에서 신경세포는 어떻게 생겼으며 다른 조직세포들과의 다른 점은 
무엇 인가，그것 이 어떤 기 능을 수행 하기 에 알맞게 되 여있다고 생각하는가? 


신경세포체들은 뇌수와 척수에서 모여서 재색질을 이루며 신경돌기(신경섬 
유)는 흰질을 이룬다. 재색질은 신경중추의 역할을 놀고 흰질의 신경섬유는 신 
경임풀스를 전도하는 길(전도로)의 역 할을 한다. 

말초신경 을 이 루는 긴 돌기 는 각 기 관들에 분포되 여있 으면서 그것 들과 뇌 수 
및 척수와의 련계를 보장한다. 긴 신경돌기가운□서 어떤 끝(신경말단)은 감수기 
를 이루거나 감수기와 련결되여있고 다른 끝은 효과기 (힘살, 선)와 련결되여있다. 

감수기는 자극을 받아 신경임풀스를 만드는 특수한 장치 이 다. 신경임풀스는 
신경섬유를 따라 빠른 속도 (0.5 〜 120 m / s ) 로 전도된다. 

신경원은 기능에 따라 구심성신경원, 원심성신경원, 삽입신경원으로 나눈다. 
구심성신경원(지각신경원)은 감수기에서 신경임물스를 받아 척수와 뇌수에 전 
달하고 원심성신경원(운동신경원 또는 분비신경원)은 척수나 뇌수에서 내려진 
《지령》을 힘살이나 분비선에 전달한다. 삽입신경원은 신경원들사이의 련계를 
보장하며 정보를 보존한다. 

신경원들이 서로 련결되는 곳을 시납 스타고 부론다. 
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그림 12-1. 시납스 

① 신경섬유말단은 어디에 접촉하고있는가? 

② 시 납스는 어떻게 생겼 는가，시납스 전말 단에서 어떤 구조물들을 볼 수 
있는가? 

③ 신경임풀스가 시납스름을 어떻게 넘어가리라고 생각하는가? 


생각하기 


다음의 그림을 보면서 생각하여보아라. 


신경 돌기 


긴 돌기 


짧은 돌기 


신경세포체 


시 납 


ᄌ、 


200 

































신경계통에서 신경원들은 련결되여 신경원회로를 이룬다. 신경원회로는 일 
반적 으로 구심성신경원一>삽입신경원ᅳ원심성신경원 차례로 이어져 이루어진다. 

신경원회로의 복잡성，다양성은 삽입신경원이 얼마나 많이 참가하며 련결방 
식 이 어 떠한가에 관계 된다. 


신경계통의 구성 


여 이루 어진 것이다. 여 기 에 서 
시납스를 이루기도 한다. 

신경 계 통은 체신경 계 통(동 
물성신경계통)과 자률신경계통 
(식물성신경계통)으로 나누기도 
한다. 체신경 계 통은 피 부와 뼈 
힘살에 분포된다. 

이 계통에 의하여 감각기관 
을 거쳐 몸과 바깥환경과의 련계 
가 이루어지고 뼈힘살을 수축시 
켜 운동이 수행된다. 

체 신경 계 통은 우리 의 뜻에 
따라 작용한다. 

자 률 신경계통은 교 감 신 경 
부분과 부교감신경부분으로 이 
루어져있는데 내장기관，피줄， 
분비선들에 함께 분포되여있다. 
이 자률신경계통에 의하여 내장 
기관，피줄，분비선의 활동이 
조절된다. 


그림 12-2. 신경계통 



1 — 


신경 계 통은 중추신경계 통과 말초신경계 통으로 이 루어졌다. 
중추신경계 통에 는 뇌 수와 척 수가 속하고 말초신경계 통에 
나오는 신경과 신경매듭，신경말단이 속한다. 

신경은 뇌수와 척수에서 나 

오는 신경섬 유들이 묶음을 이룬 W . ᅡ 

것이고(결합조직막으로 둘러싸 ? 

여있다.) 신경매듭은 중추신경 
계 통 밖 에 서 신 경 세 포 체 들이 모 


척수와 뇌수에서 


뇌수 


척수 


는^ ■■ 
■「ᅭ 

____ 
illililli 


11 
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생각^ᅡ기 _ 

다음의 그림을 보면서 생각해보아라. 



교감신 경 부분 부교감신 경 부분 

그림 12-3. 자률신경계통 


기 관이 름 

교감신경 

부교감신경 

심장 

빠르고 세게 뛰게 
함 

느리고 약하게 뛰게 
함 

피 부피 줄 

좁힘 

넓힘 

밸 

운동 약화 

운동강화 

소화선 

분비 억제 

분비 강화 


① 자률신경 계 통과 체신경 계 통의 분포에서 다른 점 은 무엇 인가? 

② 자률신경 계 통에 는 어 떤 신경부분이 있 으며 각각 어 떤 작용을 나타내 는 
가，그것의 의의는 무엇인가? 


■變 
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자률신경계통에 의해서 물질대사과정과 성장도 조절된다. 이 신경계통의 작 
용은 우리의 뜻에 따르지 않는다. 

2. 신경조절의 기본방식-반사 

사람의 신경활동은 보다 완성되고 복잡하게 진행된다. 그러나 이것의 기초 
에 는 신경반사가 놓여 있 다. 

우리는 불꽃이 손에 닿으면 즉시에 손을 떼며 먼지가 눈에 날아들면 곧 눈 
을 감는□□ 것을 알고있다. 이것들은 신경계통의 참가밑에 진행되는 응답반응이다. 
이와 같이 신경계통의 참가밑에 바깥자극과 몸안상태의 변화에 대하여 나타내는 
응답반응을 신경반사라 고 부론다. 

반사에 의하여 우리 의 많은 활동이 자동적 으로 진행된다. 례 를 들면 소리 
나는쪽으로 머 리를 돌린다든가 음식물이 입 에 들어가면 침을 흘러는것 같은것 
이다. 이러한 반사는 그 어떤 예비적인 조작이 없이 나타난다. 이러한 반사를 
무조건반사 라고 부른다. 무조건반사는 유전 되 므로 선천적반사라 고도 부른다. 

그러 나 이 와는 달리 생 활과정 에 체험 을 통하여 얻어지는 반사가 있다. 례를 
들면 과일생 김새 나 색갈을 보고 그것 을 몇번 먹 으면 그 과일의 생 김새 와 색갈만 
보아도 침을 흘러는 반사가 나타난다. 이리한 반사를 조건반사 라고 부른다. 조 
건반사는 예 비적 인 조작을 필요로 하며 후대에 유전되지 않는다. 출생후에 생 
겨나는 반사라고 하여 후천적반사라 고도 부른다. 

반사는 신경임풀스가 감수기 로부터 뇌 수나 척 수를 거 쳐 작업기 관(효과기 ) 에 
이르는 반사길을 거쳐야 일어난다. 



삽입 신경원 


동신경원 


중추신경 


그림 12-4. 반사길 
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가장 간단한 반사길은 2 개의 신경원 즉 지각신경원과 운동신경원으로 이루 
어 진다. 복잡한 반사일 수록 삽입신경 원 이 많이 참가한다. 

몸의 모든 활동은 뇌수와 척수의 통제밑에 진행된다. 례를 들어 어떤 학생이 
원주필을 보자 거기에 손을 뻗쳤다면 이것은 뇌수로부터 무엇을 하라는 〈〈지령》 
이 내 려져서 원심성신경 을 거 쳐 나타난것 이 다. 이때의 신경 련계 는 직선적 이 다. 

학생이 원주필을 잡으면 이번에는 곧 활동결과에 대한 신호가 지각신경을 
따라 뇌수에 로 올라간다. 이것 이 되돌이신경 련계 이다. 뇌수는 이것 으로써 지 령 
수행 의 정 확성 을 검 열 하고 수행기 관의 작업 에 대 한 필요한 수정 을 가한다. 


문 제 

1 . 신경 돌기，신경섬유，신경은 어떤 점에서 다른가? 

2. 어떤 종류의 신경원들이 있는가? 

3. 중추신경계 통의 재 색질과 흰질은 무엇 으로 이 루어 지 는가? 

4. 반사라는것은 무엇이며 반사길은 무엇으로 이루어지는가? 




식물성신경계통이라고 이름지은 리 유 

심 장，소화기 같은 내 장기 관에 분포되 여 그것 의 활동을 조절 통제하는 신 
경계통을 식물성 신경계통(자률신경계통)이라고 부르는것은 무엇때문인가. 

내 장기 관의 활동이 영 양，숨쉬 기，성 장，생 식 등과 직 접 관계되 여있는데 
식물도 인체처 럼 내 장기 관을 가지 고있지는 않지 만 앞에서 지적한 생 리적기능 
을 가지고 있으며 또 뜻에 따라 작용을 나타내지 않는다는 뜻에서 붙 여진 이름 
이 다. 


204 































제 2 절. 적수와 적수신경 

• 척수의 구조와 기능은 어떠한가? 

• 척수신경은 무엇으로 이루어졌으며 어디에 분포되여있는가? 

1. 척수의 구조와 척수신경 

척수는 가늘고 긴 끈모양이며 □추관속에 들어있다. 웃끝은 연수에 이어져있 
고 아래끝은 제2허 리 등뼈높이 에 서 끝난다. 척 수의 겉 은 질 긴 섬 유막 (척 수막)으 
로 둘러싸여있어 보호된다. 




앞룰 






생각하기 


그림 12-5. 적수의 구조 

① 그림 12-5 의 척수자름면에서는 어떤 구조물들을 찾아볼수 있는가? 

② 재색질의 앞뒤에는 무엇이 이어져있는가? 


다음의 그림을 보면서 생각해보아라. 


뒤뿌리 뒤블 척十중심관 

, 재색ᄌ i 흰질 


척수신경 


앞뿌리 
뇌척수액 
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나비처럼 생긴 재색질의 앞부분(앞뿔)에는 운동신경원，뒤부분(뒤뿔)에는 
지각신경원 혹은 삽입신경원이 놓여있다. 앞뿔에서는 운동신경섬유가 나가고 뒤 
뿔로는 지각신경섬유가 들어온다. 

재색질주위의 흰질에는 척수의 신경원들을 서로 련결시키거나 척수와 뇌수 
를 련결시키는 신경섬유(전도로)가 있다. 척수의 좌우량쪽의 앞뒤에 있는 앞뿌 
리 와 뒤 뿌리 는 등뼈 사이 부분에 서 합쳐 져 척 수신경 을 이 룬다. 

뒤뿌리의 굵어진 부분은 지각신경원이 모여서 생긴 척수신경매듭이다. 

척수의 좌우에서 쌍으로 나간 척수신경은 31쌍 있는데 그것이 놓이는 위치 
에 따라 목신경 (8 쌍)，가슴신경 (12 쌍)，허리신경 (5 쌍)，엉뎅이신경 (5 쌍)，꼬 
리 신경 (1 쌍) 으로 구분한다. 

척수신경은 많은 가지를 내면서 머리부분 이외의 온몸의 피부，힘살, 관절， 
뼈，내장기관에 분포된다. 


2. 척수의 기능 

척 수는 몸에 서 반사중추의 기 능과 전도로의 기 능을 수행한다. 


생각하기 _ 

머 리를 잘라버리 고 척수만 남긴 개구리(척수개구리)를 개구리 고정대에 달아 
매고 뒤다리의 발가락을 핀세트로 꼬집었더니 다리를 구부리는 반사가 나타났다. 
이번에는 척수를 파피하고 우의 조작을 해 보았는데 반사가 나 타나 지 않았 다. 
실험결과를 통하여 척수가 어떤 기능을 논다고 생각하는가? 




해보기 


두 학생씩 짝을 무어 검사를 받는 학생은 의자에 앉아 한쪽 다리를 다른쪽 
다리우에 올려놓는다. 검 사하는 학생 은 올려놓은 다리 의 무릎뼈밑 의 힘 줄을 
망치로 가법게 두드린다. 

망치 로 두드린 다리 에서 어 떤 현상이 나타났는가，이 반응때 신경임 풀스 
가 어떤 경로를 따라 전도되겠는가?(뇌수는 이 반응에 참가하지 않았다.) 


적수에 는 여러가지 무조건반사중주들 즉 몸통과 날다 리를 구부리는 반사，펴 
기 반사, 피 줄운동반사，오줌누기반사, 땀내기 반사 같은 반사중추들이 놓여 있 다. 
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척수의 신경중추들은 다 뇌수의 지배와 통제를 받는다. 례컨대 의식적으로 
오줌누기를 조절할수 있는것은 바로 척수의 오줌누기중추가 뇌수의 지배를 받기 
때 문이 다. 

척수는 감각기관에서 들어오는 신경임물스를 받아 뇌수에 전달하며 또 뇌수에 
서 내려 진 《지령》을 받아 온몸에 전달하는 전도기능을 수행 한다. 척수는 뇌수 
와 뼈힘살 및 내장기관을 비롯한 몸의 여러 부분을 련결시켜주는 통로이다. 

척수가 상하면 상한 곳의 아래부분의 지배를 받는 기관들은 제대로 운동하 
지 못한다. 허 리를 상하여 하반신을 제대 로 쓰지 못하는것은 바로 이때문이 다. 



1. 재색질과 흰질은 척수의 어느 부위에 놓여있으며 재색질에는 어떤 신경원들 
이 놓여있는가? 

2 . 손이 우연히 바늘에 찔 러 우면 저 i 모르게 손을 움츠리 는 반사가 나타난다. 

이 경우에 반사길은 어떻게 이루어지겠는가? 



최노 참 고. 


자 극 

생물체에 작용하여 이러저러한 응답반응을 일으키는 요소를 자극 체， 이것의 
작용을 자극이라고 부론다. 자극은 그것 의 특성 에 따라 물리 적 자극(빛，소리， 
열，전기 등)，화학적자극(산，알카리 등)，생물학적자극(미생물，기생충 등)으 
로 구분한다. 

자극가운데서 알맞는 반응을 일으키는 자극을 적합자 극，반응을 일으키는 
가장 작은 자극을 고비자 극이 라고 부른다. 고비 자극은 반응성정도를 규정하는 
중요한 징표의 하나이다. 만일 어떤 조직의 고비자극값이 작으면 반응성이 높 
다고 하며 반대의 경우에는 반응성이 낮다고 한다. 





준비 


【실험】 I 


개구리의 적수반사 알아보기 


개구리，해부판，해부가위 , 해부바늘，개구리 고정대 , 집게 , 비커 , 종이쪼각 (0.5 
cm x 0.5 cm ), 가제천， 0.5 〜 1.0 % 류산용액 
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방법 

1 ) 척수 개구리를 만든다. 

개구리의 머리만 드러나게 하고 가제천으로 몸뚱이를 싸쥔 다음 가위로 아 
래턱은 남기 고 뇌수가 있는 머 리를 눈뒤 에서 잘라버린다. 그리 고 개구리를 해 
부판에 반듯이 눕혀놓고 몸을 돌리는가를 살핀다. 

개구리가 몸을 돌리지 못하면 척수개구리가 정확히 만들어진것으로 된다. 

개구리가 몸을 돌리면 뇌수를 다시 말끔 히 제 거 한다. 

公 、아래턱을 꿰여서 척수개구리를 개구리고정대에 걸어놓는다. 

3) 1〜2분 지나서 척수반사를 본다. 

0.5-1% 류산용액 에 적 신 종이쪼각을 핀세 트로 집 어 한쪽 뒤 다리 의 아래 
부분에 가법게 붙인다. 어떤 현상이 나타나는가를 관찰한다. 

류산에 적신 종이조각을 떼버리고 그 다리를 비커의 물로 가법게 씻는다. 

2〜3분 기 다렸다가 업 적 다리 뒤 쪽에 서 피 부를 세 로 베 고 힘 살을 좌우로 제 
낀 다음 실처 럼 희 게 보이 는 신경 을 찾아 잘라버리 고 앞의 실험 방법대 로 그 다 
리 에 류산에 적 신 종이쪼각을 대 는 실험 을 한다. 이때 어 떤 현상이 나타나는가 
를 관찰한다. 

4) 다른 개구리로 척수개구리를 다시 만들어 앞에서와 같이 류산에 적신 종 
이조각을 대는 실험을 진행한 다음 이 어 그 다리를 물로 씻고 척수를 파괴 한다. 
그리 고 우의 실 험조작을 다시 진행하면서 어 떤 현상이 나타나는가를 관찰한다. 

분석과 토론 

ᄋ왜 실험에서 개구리의 머 리를 잘라버 리는가? 

O 다리를 구부리는 반사의 반사길은 어떻게 이루어 지는가? 

ᄋ 다리의 신경을 자르거나 척수를 파괴하고 다리를 자극할 때 어떤 현상이 
나 타 나며 그 리 유는 무엇인가? 




류산에 적신 종이 
조각을 댄다. 


신경을 자르 
자극한다. 





척수를 파괴하고 류산에 
적신 종이쪼각을 댄다. 
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그림 12-6. 적수반사실험 




















제 3 절. 노 I 수와 뇌신경 

• 뇌수는 어떻게 생겼으며 어떤 기능을 수행하는가? 

• 뇌신경에는 어떤것들이 있으며 그것들의 분포，기능은 어떠한가? 

1.뇌수 

위대한 령도자 김정일원수님께서는 다음과 같이 말씀하시였다. 

〈〈뇌수는 사람의 생명활동에서 중추의 역할을 하며 노 I 수의 기능인 의식은 사람 
의 모든 행동을 지휘합니다.》 

뇌수는 몸에서 진행되는 모든 생명활동을 조절하며 통제한다. 사람이 말하 
고 기억하며 사고하는것도 뇌수의 기능이다. 

뇌수는 뇌줄기(뇌간)，소뇌，대뇌로 이루어져 있다. 뇌줄기에는 구조와 기능 
이 서로 다른 부분들인 연수，교뇌，중뇌，간뇌가 속한다. 



생각하기 _ 

다음의 그림에서 뇌수의 구성부분들의 위치, 형래를 찾아보아라. 



변지 체 


대뇌 반구 


그림 12-7. 노[수 
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연수는 척수에 련속되는 뇌수의 마감부분이다. 구조는 척수와 비슷하지만 
재색질이 몇개의 부분으로 나뉘□ 져 널려있다. 연수는 생명활동에 중요한 기능 
들을 조절한다. 례를 들어 심장활동, 숨쉬기운동, 소화액분비를 조절하며 기침, 
재채기，눈물분비도 조절한다. 

만약 사람이나 동물에서 연수가 손상되면 심장활동, 숨쉬기가 장애되여 생명을 
잃 는다. 

연수는 척수로부터 신호를 받아 뇌수에로， 뇌수에서 내려오는 신호를 척 
수에 로 보내 주는 기 능 (전도기 능) 을 수행 한다. 

교뇌는 대뇌피질과 소뇌, 연수，척수들에서 신호를 받아 이것들사이의 련 
계를 실현한다. 그리고 얼굴의 힘살운동과 머리의 피부감각，청각，균형감각신 
호를 받아 처리하며 눈알운동을 일으킨다. 

중뇌는 교뇌와 간뇌사이에 놓여있다. 

우리는 갑자기 번쩍이는 불빛이나 다급하고 센 소리자극을 받으면 저도 모 
르게 그쪽으로 머리를 돌린다. 이것은 중뇌의 작용에 의해서 나타나는 반사이다. 
이 와 같이 중뇌 는 빛 자극, 소리 자극에 대 한 방향반사，자세 반사를 일 으키 며 눈 
알운동，눈동자의 크기，모양근의 수축작용도 조절한다. 

간뇌 는 온몸의 피 부감수기 및 감각기 관으로부터 오는 모든 지 각성 신경임 풀 
스를 받아 대뇌피질에로 보내여 감각을 일으 키게 한다. 그리고 물질대사, 내장 
기관의 활동, 내분비선의 활동，체온 등을 조절하며 몸안환경의 항상성을 유지 
하도록 한다. 

소뇌는 뇌수의 뒤쪽에 놓여 있다. 

한 학자는 소뇌의 기능을 알아보기 위하여 소뇌를 떼여낸 개의 행동을 관 
찰하였다. 개는 걸을 때 발을 제대로 □ 지 못하였으며 비틀거리고 행동자세가 
헝 믈어졌 다. 먹이를 먹을 때에는 먹이 그릇에 주둥이를 바로 대지 못하는 현상 
이 나타났다. 이런 사실로부터 소뇌는 운동을 조화롭고 정확히 하도록 하며 몸 
의 균형 을 유지 하고 섬세 한 협 동운동을 하도록 조절 한다는것 을 알수 있 다. 

대뇌는 뇌수의 대부분을 차지하며 뇌줄기를 뒤덮고있다. 

대뇌는 좌우 두개의 반구로 되여있으며 변지체에 의하여 서로 련결되여있다. 

대뇌반구의 겉층은 3〜 4 n ] n ] 두께의 재색질층으로 이루어졌는 □ 이것을 대뇌피질 
이 라고 부른다. 

대뇌반구의 겉면은 수많은 홈과 회 전들로 되 여있어 겉면적 이 매 우 넓 으며 
대뇌피질의 세포수는 140억〜170억개나 된다. 

대뇌반구는 홈들을 기준으로 하여 몇개의 엽 으로 구분한다. 

대뇌 피 질의 부분들은 일정한 기 능을 담당수행 하고있다. 
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두정엽 정확한 

행동과 감정, 


운동령역 


피부감각령역 


그림 12-8. 대노[반구(겉면) 



생각하기 


그림 12-8 에서 전두엽，두정엽，측두엽，후두엽을 찾아보아라. 매개 엽들 
에 어 떤 기 능을 담당한 령역 들이 놓여있는가? 


후두엽에 는 시 각기 능，본것 을 기 억하는 기 능을 담당한 령 역 이 있다. 이 령 역 
이 파괴되면 빛을 느끼지 못하며 물건이 눈앞에 있어도 무엇인지 알지 못한다. 
측두엽에 는 청 각기능, 들은것 을 기 억하는 기 능을 담당한 령 역 이 있다. 

전두엽 의 뒤부분에 는 뜻따름성 운동，앞부분에 는 사고하고 창조하는 기 능， 
두정 엽 의 앞부분에 는 피 부감각을 담당한 령 역 이 놓여 있다. 

운동령역과 피부감각령역은 몸의 반대□ 을 지배하고있다. 그것은 이 부 
분에로 정보를 전달하는 신경전도로들이 연수에서 엇바뀌였기 때문이다. 

또한 운동령역과 피부감각령역의 매개 자리와 몸부분들사이에는 꺼꾸로 놓 
이는 관계를 이루고있다. 즉 피질령역들의 웃부분은 몸의 아래부분을，피질령역 
의 아래부분은 몸의 웃부분을 지 배 하고있다. 섬 세 하고 복잡한 운동을 담당하거 
나 예 민한 피 부감각을 담당한 령역 일수록 그 면적 이 더 넓다. 

고도로 발달된 사람의 대뇌 피 질에는 동물에서 볼수 없는 고급한 신경활동인 
말하고 사고하며 기 억하는것 과 같은 기 능을 담당한 령역 들이 따로 놓여 있다. 

한편 량쪽 반구피 질은 기 능적 으로 서 로 밀접 히 련계되 여있으면서 도 차이 나 
는 점들도 있다. 례를 들면 오른손잡이는 왼쪽반구에，왼손잡이는 오른쪽반구에 

언어중추가 놓여있다. 그리고 오른쪽반구에는 오랜 력사적과정에 입력되고 공고 
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화된 신경정보들，후대 에 물려지는 정보들이 새겨져있으며 예술창작，인식 에 
서 중요한 역 할을 논다. 즉 직관적이고 종합적 이며 창조적활동을 주관한다. 왼 
쪽반구에는 출생한 다음에 입력되는 신경정보들이 새겨진다. 언어，론리적사유 
와 분석력 등에서 결정적작용을 한다. 

대뇌피질밑의 흰질은 같은쪽 대뇌피질들사이，량쪽 반구피질사이，대뇌피 
질과 뇌수의 다른 부분들사이를 련결하는 신경섬유들로 이루어져있다. 이 신경 
섬유(전도로)에 의하여 뇌수의 여러 부분들사이에 정보교환이 진행되며 협력작 
용이 실현된다. 


2.뇌신경 

뇌수에서 나가는 신경을 노 I 신경이라고 부론다. 뇌신경은 뇌수밑면의 여러곳 
에서 나가며 모두 12쌍이다. 


시^！경 
신경 


삼차신경 

외선신경 
《나여乂 T 경 

^형 27 讀"^!경 
설인신경 
미주신경 
부신경 

혀밑신경 



후각신경 


■척수신경 
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그림 12-9. 노[신경(노[수밑면) 































생각하기 


다음의 표에 제시한 뇌 신경들은 뇌수의 어 느 부분에서 나가며 어떤 기능을 
수행 하는가? 


뇌신경 

분포 

주요기능 

후각신경 

코안 웃부분 후각상피 

코로부터 뇌수의 후각중추에로 냄 

새감각임풀스 전달 

시신경 

눈알의 망막 

눈으로부터 뇌수의 시각중추에로 

시각임풀스 전달 

눈놀림 신경 

눈알힘살，검은자위 

눈알운동，눈동자크기조절 

삼차신경 

얼굴，머리의 피부 

얼굴，머리의 피부에서 뇌수의 감 

각중추에 로 피부감각임풀스 전달 

얼굴신경 

얼굴힘살 

표정근수축활동조절 

균형 청 신 경 

속귀 

청각임풀스를 귀에서 뇌수의 청각 

중추에로 전달， 

균형감각임풀스를 귀에서 뇌수의 

균형감각중추에 로 전달 

미 주신 경 

가슴통과 배 안의 내 장 

기관 

내장기관운동, 소화액 분비조절 

혀 밑 신경 

혀，혀 밑의 힘살 

혀 및 목안힘살 운동조절 


문 제 

1. 왜 연수가 손상되면 생명이 위험하다고 하는가? 

2. 간뇌 는 어 떤 기 능을 담당수행하는가? 

3. 운동을 담당한 령역은 대뇌반구의 어느 부분에 놓여있는가? 

4. 뇌수의 어 느 부분이 몸의 균형 을 조절 하고 섬세한 협동운동을 조절하는가? 
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/"<p> 

-참 고 

노[수의 질량과 능력 

한때 뇌 수의 질 량과 능력 을 련 관시 켜 보면서 뇌 수질 량이 큰 사람일 수록 능 
력도 더 있다고 간주하였다. 

그러 나 그 결론은 정확하지 못하였다. 

그것은 능력있는 사람으로 인정된 사람들의 뇌수질량이 심하게 차이났기때문 
이다. 

유명한 사람이 라고 하던 두 사람가운데 서 한사람의 뇌 수질 량은 2 012 g , 다 
른 사람에서는 1 017 g 밖에 안되였다. 

능력 을 뇌 수의 회 전수와 련관시켜보려 고도 하였 다. 그러 나 이 경 우도 역 시 
정확하지 못하였다. 

유명 하다고 하던 어떤 사람의 회전수는 평 범하였던 사람의 회전수보다 적었다. 
그러므로 대뇌피질의 회전수와 능력 사이의 관계를 론하는것은 믿을만 한것이 

못되였다. 


탕구 몸의 반응속도측정 


어 떤 현상을 보고 그 원인을 밝히 기 위한 문제 점 을 찾으며 그것 에 대 한 가 
설 을 세 워 보는 파정 을 통하여 과학연구방법 을 배 운다. 

제시된 현상 

한 학생이 사과를 던지자 다른 학생은 생각없이 제꺽 사과를 잠았다. 그러 
자 사과를 던진 학생이 말하였다.〈〈반응이 빠르구나 !〉〉학생의 반응이 정말 다 
른 학생보다 빠른가. 

반응이 빠른가 뜬가는 몸의 상태와 관계가 있겠는가，학생은 연구할 문제 
점 을 어 떻 게 제 기 하겠는가. 
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문제제기 

제기할 문제_ 

가설설정 

자기 의 지 식 과 생 활체 험 에 근거 하여 자기 가 제 기 한 문제 에 대 한 가설 을 세 
워 보아라. 

가설_ 

실험계획 

한 학생의 반응속도를 어떻게 측정하겠는가. 

아래 에 한가지 실험 방법을 제시하는데 이 방법 으로 자기 가 제기한 문제를 
연구하여 라. 

2〜3명이 한조가 되여 한 학생은 손에 눈금이 새겨진 자(길이 30 cm ) 의 한 
끝(수자가 큰쪽)을 잡고 밑으로 드리운다. 다른 학생(실험대상자)은 엄지손가락 
과 둘째손가락으로 자를 잠을수 있도록 자의 눈금이 0인 부분을 묘준하고 눈은 
자를 잡고있는 학생의 손을 본다. 그러다가 손에서 자를 놓자마자 빨리 엄지손 
가락과 둘째손가락으로 자를 잡는다. 

잡았을 때 그 자의 눈금수자를 읽고 기록한다. 그 수자가 실험대상자의 반 
응속도이 다. 

실험계획을 세울 때 조의 학생들과 토론하여 계획을 완성한다. 

계 획을 세 울 때 아래 의 문제들을 고려했는가. 

① 같은 상태 에서 반응속도를 반복하여 측정할 필요가 있는가，반복측정할 
필 요가 있 다면 몇번 반복하여 야 하겠는가? 

② 손가락으로 떨어지는 자를 잡을 때 손가락이 차지하는 부분은 1 cm 나 된다. 
이 런 상태 에서 자의 눈금값을 어떻게 읽 겠는가，매번 측정할 때 눈금값을 읽는 
방법 이 같아야 하는가? 

③ 결과를 기록할 때 표를 만들어야 하겠는가，표를 만든다면 어떻게 만들 
겠는가? 

실험을 진행하고 조의 학생들사이에 협의를 거쳐 결과수치를 정확히 기록한다. 


토론 

O 조에서 얻 은 결과와 가설 이 일 치 하는가, 일 치 하지 않는다면 그 원인이 
무엇이겠는가? 

O 연구(실험)작업에서 대조실험을 해야 하지 않는가，그것은 왜 그런가? 

ᄋ 반응속도는 련습을 거치면 높아지지 않는가? 

ᄋ 이 연구는 반사에 속하는가 속하지 않는가? 

O 측정 한 수치 의 크기 와 반응속도사이 에 는 어 떤 관계 가 있겠는가? 
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제 4 절. 는의 구조와 시각 


눈은 어떤 부분들로 이루어졌으며 물체를 어떻게 보게 되는가? 


눈으로는 주위세계에서 들어오는 정보의 약 70%를 받아들인다. 

눈에 의하여 밝기 , 물체 의 모양과 크기，색，움직 임，거 리 등을 알게 되 며 
인류가 이 룩한 과학과 기 술，문화지식 들을 받아들인 다. 


1. 는의 구조 

눈의 기본부분은 눈알이며 나머지 부분은 눈알을 보호하고 운동을 보장하는 
보조장치 이 다. 


흰자위 막 
피 줄막 


무지개 막(검은자위) 
눈동자 안방 


망막 


중심 우묵이 



보는 신경 


모양체 


추체시세 쏘, 


간상시세포 



신경섬유 


빛 방향 


색^세포층 


그림 12-10. 눈알 


216 































































생각하기 


① 그림 12-10 에서 눈알은 어떤 막으로 이루어졌는가? 

② 눈동자，수정체，유리 체는 어디에 놓여 있는가? 


눈알을 이루는 세겹의 막중에서 바깥막을 각막과 흰자위막으로 구분한다. 

각막은 약간 두드러 져있 으며 얇고 투명하며 빛 을 잘 통과시 킨다. 흰 자위막 
은 눈알을 보호한다. 

가운데막은 피줄이 많아 피줄막이라고도 부른다. 각막뒤 쪽에 서 무지 개막(홍 
체 ) 과 모양체 를 이 룬다. 무지 개 막의 중심 에 나있 는 구멍 이 눈동자 (동공) 이 다. 
눈동자는 무지개막의 작용(사진기의 조이개 비슷하게 작용)에 의하여 커지기도 
하고 작아지 기 도 하면서 들어오는 빛량을 조절한다. 무지 개막의 색 은 눈의 색 을 
규정한다. 피줄막의 안쪽면에 검은 색소세포들이 깔려있는데 이것이 빛을 흡 
수하므로 눈알안에 들어온 빛은 헤 쳐지지 않는다. 

모양체는 수정체 와 련결되 여있으면서 수정체 의 곡면을 변화시 킨다. 

속막은 망막이라고 부르며 여기에 두가지 빛감수세포들이 깔려있다. 그가운 
데서 간상시세포 (간상체) 는 밝고 어두움을 감수하고 주체 시세포 (주상체) 는 색자 
극을 감수한다. 추체시세포의 대부분은 황반(눈동자 맞은편의 오목한 부분)에 집 
중되여 있다. 수정체는 량면볼록렌즈모양이며 모양체의 작용으로 곡면이 조절된 
다. 수정체는 빛을 굴절시켜 물체의 상이 망막에 뚜렷이 맺어지도록 한다. 

수정 체 와 망막을 채우고있는 유리체 는 투명 하고 빛을 잘 통과시키 는 구조물 
이 다. 

는의 보조장치 


생각하기 


그림 12-11 을 보면서 생각해보아라. 

① 눈물선과 눈물소관，비루관은 
어디에 있으며 눈물선에서 만들어 
진 눈물이 어디로 흘러들겠는가? 

② 눈알을 움직 이는 힘 살은 어 
떻티 놓여있으며 힘살의 작용으 
로 눈알이 어떻게 움직이겠는가 
를 생각해보아라. 

③ 눈섭과 속눈섭은 어떤 기능을 

수행 하겠는가? 그림 12-11. 눈의 보조장치 




속눈섭 
‘눈물소관 


눈알 


눈알을 

움직 ᅮᅵ는ᄅ힘살 


눈물선 


L ᄆ 

戶호 

선관 


‘코안 


비루관 
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눈물선에 서 만들어 진 눈물은 눈을 깜박일 때 마다 눈알을 씻어 주어 마르지 
않도록 하며 눈물소관구멍을 거쳐 비루관을 지나 코안에 흘러든다. 

눈물의 99 %는 물이 고 1%는 무기 염 류이다. 눈물은 하루에 lmL 정 도 분비 된다. 

2. 눈의 기능 


빚자극의 접수 

눈에 작용 하는 빛은 눈동자를 지나 수정체에서 굴절 되여 망막에 어른다. 이 
때 눈알주위의 힘살이 작용하면서 눈알을 움직여 빛이 정확히 망막에 이르도 
록 돕는다. 빛자극을 받으면 시세포에서 빛느낌물질인 로돕신이 분해되면서 시각임 
풀스가 생긴다. 이 임풀스는 시신경을 따라 후두엽의 시각령역에 이르러 빛감각 
을 일으킨다. 

망막에 물체의 모습맺어지기 

눈은 수정 체 의 굽은면을 변화시키 면서 먼곳에 있거 나 가까운 곳에 있는 물 
체의 모습이 정 확히 망막에 맺어지도록 한다. 



그림 12-12 에서 보는것 처 럼 망막에 맺어지는 물체의 모습은 거꾸로 선 작 
은 모습이다. 이 모습에 대한 정보는 뇌수(후두엽)에 바로선 모습으로 새겨지 
므로 우리 는 바로선 물체 로 인식한다. 

생각하기 -! 

다음의 그림을 보면서 생각해보아라. 






그림 12-13. 근시와 원시 


218 
























① 왜 물체의 모습이 망막앞에 맺어지는가，이러한 경우에 물체의 모습이 
망막에 맺 어 지 도륵 하자면 어 떻 게 하여 야 하는가? 

② 왜 물체의 모습이 망막뒤에 맺어지는가，이러한 경우에 물체의 모습이 
망막에 맺어지도록 하자면 어떻게 하여야 하는가? 


눈알의 앞뒤길이가 너무 짧거나 길어도 물체의 모습이 망막에 맺어지지 못한 
다. 근시는 어두운 곳에서 책을 보거나 엎드려 책을 보면서 눈과 책과의 거리를 
계속 가까이 하는 경우에 생길수 있다. 

그러므로 책을 보거나 글을 읽을 때에는 반드시 눈과 책과의 거리를 30〜 40 cm 
로 보장하여 야 한다. 


문 제 

1. 눈알의 구조는 어 떠한가? 

2. 눈동자와 수정체는 어떤 역할을 하는가? 

3 . 물체가 먼곳에 있건 가까운 곳에 있건 정확히 볼수 있는것은 무엇때문인가? 

4 . 눈을 깜박이는것은 어떤 의의를 가지는가? 




풀색과 는보호 

흔히 눈에 피로가 오면 물색 안경을 끼거나 물색이 나는 먼 산을 바라보군 
한다. 이것은 줄색이 눈의 피로를 덜어주기 때문이다. 

모든 물체는 다 일정 한 색을 띠는데 색 갈 마다 빛을 톱수하거나 반사 하는 
정도가 서로 다르며 그리고 눈에 주는 영향도 다르다. 

례를 들어 붉은색은 67%, 누런색은 63%, 풀색은 36%의 빛을 반사한다. 

센 빛이나 색 갈 이 시 세포를 지나 치게 자극 하면 눈이 인 차 피로 한다. 그런 
데 풀색은 사람의 눈에 비교적 알맞게 흡수되여 자극을 덜 준다. 그러므로 풀 
색은 눈의 망막，뇌수에 알맞는 색으로 되며 안정시키는 작용을 논다. 그러므 
로 오래동안 책을 읽거나 정밀한 작업을 하다가 눈이 피로해졌을 때 휴식하면 
서 푸른 나무숲을 얼마동안 바라보면 긴장해졌던 눈의 피 로가 풀리 며 정 신이 
한결 맑아지고 시원해진다. 
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제 5 절. 귀의 구조와 균형청각，후각기와 미각기，피부감각기 


• 귀의 구조는 어떠하며 균형감각，청각이 어떻게 생겨나는가? 

• 미각기와 후각기，피부감각기의 구조와 기능은 어떠한가? 


1. 귀의 구조와 균형청각 


귀의 구조 

귀는 겉 귀，가운데귀，속귀로 나눈다. 




생각하기 


① 겉귀， 가운데귀，속귀에는 어떤 부분들이 놓여 있는가? 

② 겉귀와 속귀는 무엇에 의하여 련결되는가? 


다음의 그림을 보면서 생각하여보아라. 


그림 12-14. 귀의 구조 


겉 귀 


귀 바퀴 


가운데귀 


속 귀 


겉귀길 


귀ᄁ 삼ᅮ Hi ■관 균형신경 균형청시경 

N / U/ 
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귀바퀴는 소리파를 모아들이고 길이가 2.5 cm 인 겉귀길은 소리파가 귀청에 
이 르게 한다. 겉귀길에 는 솜털 이 나있는데 이것 은 바깥방향으로 움직 이면서 귀 
안에 들어간 먼지 , 귀지를 밖으로 내보낸다. 

귀 청(고막)은 겉 귀 와 가운데 귀사이 에 45ᄋ로 경 사져 놓여 있는 얇은 막이다. 
귀청 은 들어온 소리파를 기 계적 인 흔들림 으로 바꾸어 가운데귀 에 전달한다. 

가운데 귀 는 옆머 리뼈속에 놓여 있는 좁은 공간 (1 〜 2 cni 3 ) 즉 고실 이다. 

고실 은 귀 관을 거 쳐 목안과 통해 있는데 귀 관에 의하여 고실 압이 대 기 압과 
늘 같아진다. 이것때문에 귀청은 알맞게 진동한다. 

고실안의 귀속뼈는 매우 작은 3개의 뼈로 이루어졌는데 지레대의 역할을 놀 
면서 귀청의 진동파를 50배로 증폭하여 속귀에 전달한다. 

속귀는 가는 관체계와 공간으로 되여있다. 여기에 림파가 차있다. 

속귀 를 겉 모양에 따라 달괭 이，앞뜰，삼반규관으로 구분한다. 달괭 이안에 는 
소리 파를 감수 하는 청각장치가 있고 앞뜰과 삼반 규 관안에 는 공간에서의 머리와 
몸의 평형상태를 감수하는 균형감수장치가 있다. 


청각과 균형감각 

귀의 기본기능의 하나는 소 
리자극을 감수하는것 이 다. 

사람이 □ 을수 있는 소리는 
16〜20 000 Hz 를 가진 소리파 
이 다. 

그러 면 소리파가 어 떤 길을 
따라 청각 장치에 이르겠 는가. 

소리파에 의한 진동파가 속 
귀 에 이 르러 달팽 이 관의 림파와 
바 닥 막을 진 동시 켜 거 기 에 있 그림 12-15. 소리과의 접수와 청각임풀스의 전달 
는 청각장치를 자극하면 청각세 
포에 서 청 각임 풀스가 발생 한다. 

이 청 각임풀스는 신경 을 따라 측두엽 의 청 각령역 에 이 르러 청 각을 일 으킨다. 

앞뜰의 감수장치는 머 리의 기 울임 , 아래우로의 운동자극을 감수하며 삼반규 
관의 감수장치는 몸의 앞뒤，좌우, 회전운동자극을 감수한다. 

앞뜰과 삼반규관에서 발생한 신경임풀스는 균형신경 을 따라 뇌 수에 전달되 
여 균형감각을 일으킨다. 





양 A 


h 


소리 파 
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균형 신경 


공간에서 머리와 
몸상태의 변화 


삼반규관 


앞뜰 


달괭 이 


그림 12-16. 균형감수장치 


2. 후각기와 미각기 


후각기 

냄 새감수부는 코안 웃부분의 점 막에 있다. 냄 새감수세 포는 숨쉴 때 공기 와 
함께 들어오는 냄 새물질의 자극을 받아 흥분한다. 

냄 새감수세 포는 공기 1 L 속에 에 테 르가 10 _6 g 만 들어있 어 도 그것 을 감수한다. 
냄새감수세 포에서 발생한 신경임풀스는 후각신경 을 따라 측두엽의 냄새중 
추에 전달되여 냄새감각을 일으킨다. 후각기는 다른 감각기에 비하여 순응현상 
이 빨 리 나 타 난다. 

미각기 

맛을 알아차리 는 감수부는 혀 의 도드리속에 있는 맛망울이다. 

맛감수세포는 물에 풀린 화학물질의 자극을 받아 흥분한다. 
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사람은 단맛，쓴맛，짠맛，신맛을 느낀다. 

맛감수세포에서 발생한 신경임풀스가 혀신경을 따라 측두엽에 이르면 맛을 느 
진다. 



:■ 


투之- 


후각신경 


신경원 


•분비선 

ᅳ냄새 감수 
세포 


후각기 


지 지 세 포 


맛구멍 지지세포 신경섬유 



미각기 맛망울 

그림 12-17. 후각기와 미각기 


맛감수세 포 


3. 피부감각기 

피부에는 닿는것，누르는것，더운것，찬것，아픈것을 감수하는 감수기들이 
따로따로 있다. 이것들은 제각기 알맞는 자극을 받아 흥분한다. 피부의 감수기 
들에서 발생한 신경임풀스는 지각신경을 따라 간뇌에 이르렀다가 두정엽 앞부분 
의 피부감각령역에 이르러 피부감각을 일으킨다. 
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피부감수기들은 몸부위에 따라 그리고 감수기의 종류에 따라 다르게 분포되 
여 있다. 례를 들면 혀끝과 손가락에는 1 cm 1 2 3 4 당 110〜135개，무릎피부에는 lcm 2 
당 10개정도 있으며 더운것，찬것을 알아차리는 감수기는 얼굴，배의 피부에 많 
이 분포되여있고 다리의 피부에는 적게 분포되여있다.(얼굴피부에 비하여 다리피 
부에는 찬감수기 가 1/2，더 운감수기 는 1/4정 도 분포되 여있다. ) 

아픈 감각은 자극이 지 나치 게 셀 때 발생한다. 아픔은 방어반사를 일으키 므 
로 보호적의의를 가진다. 



그림 12-18. 피부감각기 



문 제 디 \f ¥ 


1 . 밖에서부터 청각장치까지 소리파는 어떤 길을 따라 전달되는가? 

2 . 귀관과 귀속뼈는 어떤 역 할을 하는가? 

3. 청각감수장치와 균형감수장치는 어디에 놓여있는가? 

4. 냄새와 맛을 알아차리려면 자극물질이 어떤 상태로 작용하여야 하는가? 
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귀머거리 

소리를 잘못듣거나 전혀 듣지 못하는것을 귀머거리 라고 부른다. 귀머거리 
에는 두가지가 있 다. 그중 하나는 전도성 귀머거리 인 데 이 러 한 귀 머 거리는 겉 귀 
길이 막혔거나 귀청，귀속뼈가 제대로 작용하지 못하여 생긴다. 다른 하나는 
신경성 귀머거 리 이 다. 신경성귀 머거 리는 청 신경 과 뇌수가 잘못되 여 생 긴다. 약물 
중독에 의 해서 생 긴 귀 머 거 리 (례 :마이 심 사용량을 초과하여 오래 동안 쓰는 경 
우)，전염병을 앓거나 높은 소리에 의하여 생긴 귀머거리는 대부분이 신경성귀 
n i 거 리 이 4. 

멀미 

기 차，배，비 행 기 를 타면 어 지 럽 고 메 스꺼 우며 토하고 정 신 이 들지 않는 
등의 현상이 나타나는 경우가 있는데 이것 이 멀미 이다. 멀미는 앞뜰，삼반규관 
이 너 무 센 자극을 받거 나 오래동안 자극을 받는 경 우에 나타난다. 균형감수장 
치가 너무 민감하면 약한 자극에 의해서도 나타난다. 멀미는 그네뛰기，몸회전 
운동 같은 체육훈련을 많이 하면 예방할수 있다. 


제 6 절. 

호=몬과 그의 작용 

• 내분비선에서 분비되는 
떤 작용을 하는가? 

호르몬에는 어떤것들이 있으며 그것들은 어 


사람의 성장과 분화，내장기관의 활동，물질대사，체온조절，외부환경의 변 
화에 대 한 반응 등은 신경 계 통과 함께 호르몬에 의하여 조절통제 된 다. 

1. 호르몬의 작용특성 

호르몬은 내 분비 선에 서 만들어지 는 생 물학적활성물질 이 다. 

호르몬은 침이나 땀과는 달리 관을 거치지 않고 직접 피나 림파액속에 들어 
가며 피에 실려 온몸의 조직세포，기관에 이르러 작용을 나타낸다. 례를 들어 
리 륵신 이 라는 호르몬은 갑상선에 서 만들어져 피 에 실 려 온몸의 세 포에 들어가 
물질대사를 족진하고 성장을 족진하며 아드레날린은 콩팔웃선에서 만들어져 심 
장에 이른 다음 심장활동을 세 차고 빠르게 한다. 
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호르몬은 대부분이 엄격히 일정한 세포，조직, 기관에 대해서만 영향을 미 
친다. 그것은 세포, 조직, 기관들마다 일정한 호르몬만을 받아들이는 특수한 호 
르몬접 수체 를 가지 고있기때 문이 다. 례 를 들어 갑상선자극호르몬은 갑상선에 대 
해서만 작용한다. 

호르몬은 활성이 매우 높다. 호르몬은 보잘것없이 극히 적은량으로도 센 작 
용을 나타낸다. 례를 들어 아드레날린은 1( 厂 6 g 만으로도 개구리의 심장활동을 강 
화한다. 

호르몬은 한번 작용을 나타낸 다음에는 인차 분해된다. 그러므로 우리의 몸 
에서는 필요한 호르몬이 쉬임없이 만들어져 조직，세포들에 운반된다. 

대 부분의 호르몬은 사람에 게 서 만들어 진것 이 나 동물에 서 만들어 진것 이 나 다 
같은 작용을 나타낸다. 이러한 득성으로부터 어떤 동물의 호르몬을 얻어 다른 
동물에게 넣어주거나 사람의 건강과 병치료에 리용하고있다. 

호르몬성조절과 신경성조절은 밀접한 련계를 가지고 서로 영향을 주고받으 
면서 물질대사와 조직, 기관들의 활동을 통일적으로 조절한다. 

2. 사람의 주요내분비선과 호르몬 

호르몬을 분비 하는 내분비선 에는 뇌하수체，갑상선, 방갑상선，콩팔웃선， 
취장섬，생식선，가슴선 등이 있다. 
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그림 12-19. 사람의 주요내분비선 




































科 r 료:분 t 석 


내분비선에서 분비되는 호르몬과 그 작용 


다음의 표를 보고 자료를 분석해보아라. 


내 분비 선 

호르몬 

작용 

뇌 하수체 

전엽 

성 장호르몬， 

갑상선자극호르몬， 

콩팔웃선겉 질 자극호르몬， 

생식선자극호르몬 

성장촉진， 

갑상선자극， 

콩팔웃선겉 질 자극, 

생식선자극 

중엽 

색소세포자극호르몬 

색소세포자극 

후엽 

항리 뇨호르몬, 

옥시토신 

콩팥에서 물흡수 촉진, 

피줄수축，자궁수축 

갑상선 

리륵신，칼시토닌 

물질대사촉진，성장촉진，피속칼 

시 움농도 낮춤 

방갑상선 

파라트호르몬 

피속칼시움농도 높임 

취장섬 

인술린, 글루카곤 

피당량낮춤，피당량높임 

콩팔웃선 

겉 질 

코르리 코이 드 

당질과 무기물질대사조절 

rf : 乂1 
ᄀ H 

아드레 날린 

심 장활동촉진, 피당량높임， 

교감신경 자극 

생식선 

성호르몬 

2차성적특징을 나타냄 


o 성장을 촉진시키는 호르몬，피당량에 영향을 미치는 호르몬，피속칼시움 
농도를 조절하는 호르몬이 어떤 내분비선에서 분비되는가? 

O 어떤 호르몬들이 서 로 반대 작용을 하며 어떤 호르몬들이 협 력 작용을 하 
는가? 

◦뇌하수체 에서는 어떤 호르몬들이 분비되는가? 

O 콩팔웃선에서는 어떤 작용을 하는 호르몬이 분비되는가? 


※ 몇가지 호르몬의 작용 

성장호르몬은 단백질합성과 세포분렬을 촉진하여 사람이 제대로 잘 자라도록 한다. 
만일 어린 나이에 이 호르몬이 지나치게 분비되면 몹시 자라서 키다리가 되고 반 




























대로 적게 분비되면 난쟁이가 된다. 난쟁이는 어른이 되여도 키가 lm 아래이다. 
어른이 된 다음에 지나치게 분비되면 손발가락끝이 굵어지고 아래턱이 앞으로 
커지는 등의 현상이 나타난다.(말단비대증) 

리륵신은 물질대사를 촉진하고 성장，분화를 촉진하며 신경계통의 흥분성을 알 
맞게 높인다. 리록신이 지나치게 분비되면 물질대사 특히 이화과정이 너무 진행 
되여 영양물질이 빨리 소모된다. 그러므로 몸이 여위고 체온이 올라가며 땀을 
많이 흘린다. 심장활동과 호흡도 빨라전다. 또한 신경흥분성이 높아져 쉽게 노 
하고 옷으며 침울해지기도 한다. 리록신이 적게 분비되면 물질대사가 느리게 진 
행 되 여 추위 를 잘 타며 심 장박동이 떠 지 고 피 부가 메마론다. 지 적능력 도 낮아진다. 
요드가 풍부하게 들어있는 미역，다시마 등 바다나물을 충분히 먹으면 갑상선병 
을 미 리 예 방할수 있 으며 병치 료도 잘된 다. 

인술린과 글루카곤은 당질대사를 조절하는 호르몬이다. 인술린은 피속의 포도 
당을 간세포，조직세포에 들여보내여 글리코겐으로 합성저장하는 과정과 기름 
형성과정을 촉진한다. 그리고 조직，세포에서 포도당의 분해를 촉진한다. 그러 
므로 인술린은 피당량을 낮추는 작용을 한다고 말한다. 만일 인술린이 제대로 
분비 되지 않으면 글리코겐합성과 당분해 가 약화되 여 피당량이 높아전다. 이 렇게 
되 면 포도당이 오줌에 섞 여나간다.(당뇨) 

글루카곤은 인술린과 반대 작용을 나타낸다. (피 당량높임 작용) 

아드레날린은 달리기，힘든 육체로동 등 긴장한 운동，로동을 할 때 많이 분비 
되여 그 과정이 원만히 진행되도록 한다. 아드레날린은 심장활동을 촉진강화하 
고 피줄을 수축시켜 혈 압을 높인 다. 그리 고 간과 힘 살에 서 글리 코겐 이 포도당으 
로 전환되 는 과정 을 촉진하여 피당량을 높인 다. 그러 나 침，위 액 등 소화액분비 
는 억 제 한다. 


문 제 

1 . 호르몬은 어떤 점에서 비타민과 차이나는가? 

2. 신경 계 통에 의한 작용은 매 우 빨리 나타나는데 호르몬에 의한 작용은 퍽 느 
리게 나 타 난다. 그 리 유는 무엇인가? 

3. 어떤 호르몬이 성장을 촉진시키는가? 

4. 취장섬에서는 어떤 작용을 노는 호르몬이 분비되는가? 

5. 갑상선에서는 어떤 작용을 노는 호르몬이 분비되는가? 
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— 혹、고 

2 자성적특장 

생식기관외에 남자와 녀자를 구별할수 있는 성적인 특징을 2차성적특징이 
라고 부른다. 실례 로 남자에□ 서 수염 이 나고 울대 가 두드러 지 며 목소리 가 굵고 
뼈힘살이 발달한것，녀자에□서 젖몸이 발달하고 골반이 커지며 피하기름층이 발 
달한것 등이다. 

2차성 적특징 은 일정한 나이 에 이 르면 성 호르몬이 분비 되 면서 나타난다. 

CT-X 선콤퓨터 단층촬영7 [술 

병 원들에 서 페 염，암，뼈 가 부러진것 등 여 러 가지 병 을 X 선(렌트겐선)투시 
및 촬영을 리용하여 진단하고있다. 그러나 이 방법으로는 기관들이 중첩되거나 
뼈부분 같은것과 함께 놓이는 경우에 정확한 진단을 내릴수 없다. 이것이 바로 
X 선투시 나 촬영 에 의한 진 단의 부족점 이 다. 

20세 기 70년대 에 과학자들은 X 선를퓨터 단층촬영 ( X-ray computed tomogra 
phy , 략하여 CT ) 기 술을 개 발하였 다. 

CT 기는 X 선검사와 콤퓨터기술을 결합하여 만든 새로운 진단설비이다. 

CT 기로는 뇌，페, 간, 콩팔 등 여러 기관들을 각이한 층으로 그리고 여러 
방향에서 촬영한다. 얻은 촬영상들을 조합하면 병이 생긴 곳의 위치，크기，모 
양 같은것을 정확히 알아낼수 있어 병진단의 정확도를 훨씬 높일수 있다. CT 
검 사는 간편하면서 도 병 진단을 재 빨리 할수 있 게 하며 안전 하고 아픔을 주지 
않는 등의 우점 을 가지 고있다. 

우리 나라에 서 는 여 러 병 원들에 서 CT 기 를 리용하여 병 진단의 정 확성，신속성 
을 높여 나가고있다. 



CT 기 뇌암환자의 CT 상 


그림 12-20. CT 기와 노[암환자의 CT 상 
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촉각에민도 알아보기 



【실험】 I 


준비 

조제천평，성냥가치 같은 나무가치, 가위，바늘, 라텍스，여러가지 굵기의 털 

방법 

1) 피부자극기를 만든다. 

여 러 가지 털 을 1.5 cm 로 잘라 나무가치끝에 하나씩 붙인 다. 

2) 피부를 자극한다. 

2명씩 짝을 뭇고 그중 한명 은 실험 대 상자，다른 한명은 실험자로 정한다. 
실험대상자는 손을 실험대 우에 올려 놓고 눈을 감는다. 

실 험 자는 나무가치 에 붙인 털 로 피 부를 자극하되 털 이 구부러질 정 도로 누 
르면서 닿는 감각이 어디에서 느껴지는가를 묻는다. 

갈은 방법 으로 여 러 가지 굵기 의 털가운데 서 닿는 감각을 겨 우 느끼 는 털 
을 골라낸다. 

3) 감각을 겨우 느끼는 털로 피부를 누르는것처럼 천평을 눌러 그것의 힘 
이 몇융에 해당한가를 알아낸다. 

4) 우와 같은 방법 으로 손등，손바닥, 손끝, 이 마 등 여 러곳의 고비값을 알 
아낸다. 


분석과 토론 

ᄋ 피 부촉각의 고비값은 얼 마인가，어 느 부위 의 고비값이 가장 작은가? 

ᄋ 검사한 피부의 예민도를 서로 비교하고 그 차례를 규정하여라. 이것을 
통하여 무엇을 알수 있는가? 


콤퓨터응용문제 

1 . Word 프로그람을 리 용하여 식 물에 서 물의 이 동물림 새 를 그림 그리 고 설명 하여 라. 

2 . 를퓨터화면에 마우스로 물기날기의 물림새를 그림그리고 설명하여라. 

3. Word 프로그람을 리용하여 식 물의 잎에서 합성 된 당을 비 롯한 영 양물질의 
이동물림 새를 그림 그리고 설명하여라. 

4 . 식물의 조직과 동물의 조직의 다른 점을 나타내는 표를 만들어 라. 

5 . 피 의 응고물림 새 를 마우스로 그림그려 보아라. 
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찾아보기 


가스교환 

180 

gas exchange 

ra30o6MeH 

간 

140 

liver 

neneHb 

감수기 

199 

receptor 

pen;enTop 

갑상선 

226 

thyroid gland 

mHTOBH^Ha^ )Kejie3a 

결합조직 

97 

connective tissue 

coe^HHHTejibHa^ TKaHb 

골격 

105 

skeleton 

CKejieT 

근시 

218 

myopia 

6jlH30pyK0CTb 

기관 

177 

trachea 

Tpaxe 요 

기관지 

177 

bronchus 

SpOHXH 

기름 

126 

lipid 

mmuji 

관절 

109 

articulation 

cycTaB 

나무질부 

56 

xylem 

KCHjieMa 

년륜 

76 

annual ring 

rOAHHHblH CJIOH 

늙기 

79 

ageing 

CTapocrb 

뇌수 

209 

brain 

rOJIOBHOH M03r 

단백질 

124 

protein 

SejiOK 

당질 

125 

carbohydrate 

yrjieBOA 

동맥 

159 

artery 

apTepn^ 

대장 

136 

large intestine 

TOJiCTa^ KHniKa 

림파 

146 

lymph 

jiHM(J)a 

말초신경계통 

201 

peripheral nervous system 

nepm^epHTOCKa 요 HepBHa 요 CHCTeMa 

면역 

155 

imunnity 

HMMyHHTeT 

물기 날기 

40 

transpiration 

TpaHCirapau；™ 

미 량원소 

28 

microelement 

MHKp03JieMeHT 

맥박 

167 

pulsation 

nyjibc 

반사 

203 

reflex 

pe<J)jieKC 

분화 

9 

differentiation 


붉은피 알 

148 

red blood corpuscle 

3pmpou;nT 
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빛 주기성 

80 

photoperiodism 

(JjOTonepHOAiOM 

빛 합성 

43 

photosynthesis 

(|)OTOCHHTe3 

배설 

186 

excretion 

Bbi^ejieHHe 

삼투 

24 

osmosis 

OCMOC 

상피조직 

96 

epithelial tissue 

anHTejiHajibHa^ TKaHb 

소장 

134 

small intestine 

TOHKa 요 KmiiKa 

소화 

128 

digestion 

nmneBapeHHe 

소화기계 통 

102 

digestive system 

nameBapHTejibHa^ CHCTeMa 

소화 言 今 

128 

digestive enzyme 

nHmeBapHTejibHbm (J)epMeHT 

숨쉬기 

178 

respiration 

AbixaHHe 

신경계통 

102 

nervous system 

HepBHa 요 CHCTeMa 

신경섬유 

199 

nerve fiber 

HepBHOe BOJIOKHO 

실피줄 

159 

capillary 

KanHjiMp 

심실 

160 

ventricle of the heart 

)KejiyAOHeK 

심방 

160 

atrium 

aTpnyM 

십 이 지 장 

132 

duodenum 

ABeHaAnaTraiepcTHa 요 Kmmca 

생식기관 

16 

genitial organ 

nojiOBOH opraH 

생식선 

226 

sexial gland 

nojiOBa^ )Kejie3a 

정맥 

159 

vein 

BeHa 

조건반사 

203 

conditional reflex 

ycjiOBHbm pe(|)jieKC 

조직 

10 

tissue 

TKaHb 

조직 액 

146 

tissue fluid 

TKaHeBa 요 m^KOCTb 

중추신경계통 

201 

central nervous system 

n;eHTpajibHa^ HepBHa^ CHCTeMa 

출혈 

171 

bleeding 

KpoBOTeneHne 

채 관부 

18 

phloem 

(jmmia 

체 온조절 

192 

thermoregulation 

TepMoperyji 요 uh 요 

취장 

134 

pancreas 

noA^KejiyAOHHa^ )Kejie3a 

콩팔 

188 

kidney 

noHKa 

판막 

160 

valve 

KjianaH 

팽압 

9 

turgor pressure 

TypropHoe ABjiemie 

페 

177 

lung 

jierKHe 

페포 

177 

alveolus 

jieroHHa^ ajibBeojia 
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페 활량 

179 

lung capacity 

eMKOCTb jierKHx 

항체 

155 

antibody 

aHTHTejio 

항원 

155 

antigen 

aHTHreH 

혈압 

167 

blood pressure 

KpoB^Hoe AaBjieHHe 

형성층 

37 

cambium 

KaM6n 瓦 

호흡기계 통 

102 

respiratory system 

^bixaTejibHa^ cncTeMa 

흡수 

137 

absorption 

BOBjieneHHe 

흥분 

100 

excitement 

BcnGy^KAemie 

힘살 

97 

muscle 

Mbirnna 

흰피알 

149 

leucocyte 

JieHKOUHT 

꽃받침 잎 

79 

calyx 

UBeTOTHa 요 nameHKa 

꽃잎 

79 

petal 

jienecTOK 

뼈 

107 

bone 

KOCTb 

뿌리 

21 

root 

KopeHb 

뿌리 갓 

21 

root cap 

KOpHeBOH HeXJIHK 

뿌리털 

21 

root hair 

KOpHeBOH BOJIOCOK 

연수 

210 

hindbrain 

npoAOJiroBaTbra M03r 

영 양기 관 

16 

vegetal organ 

BereTaTHBHbm opraH 

영 양물질 

122 

nutrient 

nHTaTejibHoe BemecTBO 

오줌 

189 

urine 

Mona 

이발 

130 

tooth 

3y6 

융모 

135 

villus 

BOpCHHKa 

응집원 

157 

agglutinogen 

arrjiiOTHHoreH 

위액 

133 

gastric juice 

)KeJiyAOHHbIH COK 

왁찐 

156 

vaccine 

BaKu；HHa 
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